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ABSTRAKT 
 
Diplomová práce na téma Automatizované měření přechodných dějů v synchronních 
generátorech se zabývá přechodnými ději vznikajícími při trojfázovém zkratu na výstupních 
svorkách synchronního generátoru. 
Úvodní část diplomové práce na téma Teorie přechodných dějů v synchronních 
generátorech se zabývá teoretickým popisem přechodných dějů vznikajících při trojfázovém 
zkratu na výstupních svorkách synchronního generátoru. Pojednává o existenci 
stejnosměrných a střídavých složek zkratových proudů tekoucích vinutím statoru při 
trojfázovém zkratu a následně pojednává o průběhu reaktancí statorového vinutí po dobu 
trvání trojfázového zkratu na svorkách synchronního generátoru. 
Následující část diplomové práce na téma Technické zadání měřicího systému pro 
analýzu přechodných dějů v synchronních generátorech se zabývá analýzou technického 
zadání charakterizujícího měřicí senzory, které snímají měřené elektrické veličiny popisující 
svým průběhem přechodné děje. Na základě technického zadání je navržen měřicí hardware 
od firmy National Instruments. 
Navazující část diplomové práce na téma Měřicí hardware pro měření přechodných dějů 
v synchronních generátorech jako platforma PXI/SCXI se zabývá popisem technických 
parametrů navrženého měřicího hardwaru pro měření přechodných dějů. 
Praktická část diplomové práce na téma Software TransientVIEW pro analýzu 
přechodných dějů v synchronních generátorech podrobně popisuje softwarovou koncepci 
uživatelských prostředí softwaru TransientVIEW, který je vyvinut ve vývojovém prostředí 
LabVIEW 8.6 firmy National Instruments. Dále podrobně pojednává o implementovaných 
uživatelských funkcích, které uživateli softwaru umožňují precizní a efektivní práci při 
analýze přechodných dějů v synchronních generátorech. 
 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
Analýza přechodných dějů, LabView 8.6, měřicí hardware přechodných dějů, National 
Instruments, přechodné děje v synchronních generátorech, softwarová analýza. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
My master´s thesis named “Automated measurement of transient phenomena of 
synchronous generators“ deals with transient phenomena appearing during a three-phase 
short-circuit on output clips of synchronous generators. 
Introduction of my master´s thesis named “Theory of transient phenomena of 
synchronous generators” deals with a theoretic description of transient phenomena appearing 
during a three-phase short-circuit on output clips of synchronous generators. This part treats 
the existence of direct and alternating components of short-circuit currents flowing in stator 
winding during a three-phase short circuit. Afterwards it treats reactances of stator windidng 
for the duration of a three-phase short-circuit on clips of synchronous generators. 
Theme of the following part of the master´s thesis is “Technical setting of measuring 
system for analysis of transient phenomena of synchronous generators”. This part deals with 
an analysis of technical setting that characterizes measuring sensors. These sensors scan 
measured electrical magnitudes that describe transient phenomena. Measuring hardware by a 
firm National Instruments is designed on the basis of technical setting. 
Following part of the master´s thesis named “Measuring hardware for measuring of 
transient phenomena of synchronous generators as a platform PXI/SCXI” deals with a 
description of technical characteristics of designed measuring hardware for measuring 
transient phenomena. 
Practical part of the master´s thesis named “Software TransientVIEW for analysis of 
transient phenomena of synchronous generators” describes in detail a software conception of 
user interface of software TransientVIEW that is developed in a developing interface 
LabVIEW 8.6 by the firm National Instruments.  Afterwards it treats implemented  user 
functions that  allows exact and effective work with analysis of transient phenomena of 
synchronous generators. 
 
 
 
 
KEYWORDS 
 
Analysis of transient phenomena, LabView 8.6, measuring hardware of transient phenomena, 
National Instruments, software analysis, transient phenomena of synchronous generators. 
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1 ÚVOD 
 
 
Přechodné děje vznikají v synchronních strojích při připojení k síti a odpojení od ní, 
při rychlých změnách zatížení a při zkratech.[1] 
Přechodné děje v synchronních strojích mohou mít vliv na stabilitu stroje, tj. na jeho 
schopnost udržet synchronní otáčky při změně ustáleného chodu.[1] 
Přesný rozbor přechodných dějů s respektováním dynamických jevů, vznikajících při 
dočasných zrychleních či zpomaleních rotoru, je neobyčejně obtížný, vyžaduje použití 
zvláštních matematických metod, využití fyzikálního modelování i moderní výpočetní 
techniky.[1] 
Posoudíme z čistě fyzikálního hlediska elektromagnetické přechodné děje vznikající 
ve vinutích statoru synchronního alternátoru při náhlých změnách zatížení. Budeme přitom 
předpokládat, že otáčky rotoru jsou konstantní.[1] 
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2 TEORIE PŘECHODNÝCH DĚJŮ  V SYNCHRONNÍCH 
GENERÁTORECH  
 
 
Kapitola 2 pojednává o problematice přechodných dějů v synchronních generátorech a 
je nutné upozornit, že všechny informace uvedené v této kapitole byly čerpány z [1]. 
 
 
2.1 Trojfázový zkrat synchronního generátoru 
 
Trojfázový zkrat na svorkách stroje je typickým případem rychlé změny zatížení 
synchronního generátoru, pracujícího naprázdno. Proudy tekoucí ve vinutí statoru v 
poměrně krátké době zvětší svou velikost z nuly na hodnoty, které mnohonásobně 
převyšují jmenovitý proud statoru synchronního stroje. Proudy, které protékají statorem 
v tomto pracovním režimu stroje, se nazývají proudy zkratové. 
Doba přechodného děje je velmi krátká, můžeme tedy předpokládat, že otáčky rotoru 
se za tuto dobu přechodného děje nezmění a zůstanou konstantní. 
Při trojfázovém zkratu na svorkách synchronního stroje je odpor zkratovaného vinutí 
statoru v porovnání s jeho reaktancí poměrně malý, můžeme tedy zkratové proudy 
považovat v prvním přiblížení za čistě jalové proudy. 
Nyní se seznámíme s elektromagnetickými přechodnými ději v obvodu statoru. 
 
 
2.1.1 Zkratové proudy ve vinutích statoru synchronního generátoru 
 
Pokud na svorkách synchronního generátoru dojde ke zkratu, budou vinutím fází 
statoru procházet zkratové proudy. 
 
 Tyto zkratové proudy jsou složeny ze dvou složek: 
 
 Střídavá složka zkratového proudu i1d. 
 Stejnosměrná složka zkratového proudu i1a. 
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Střídavé složky zkratových proudů 
 
Střídavé složky zkratových proudů, tekoucí vinutím fází statoru, vybudí točivé pole, 
které se otáčí synchronně s rotorem synchronního generátoru. 
Toto točivé pole vyvolá v tlumicím vinutí, v budicím vinutí a v dalších uzavřených 
obvodech rotoru stejnosměrné nekmitavé proudy. Velikost těchto stejnosměrných proudů 
se vlivem ztrát ve vinutích rotoru postupně snižuje k nule. Stejnosměrné nekmitavé proudy 
zpětně vybudí magnetické pole, které se otáčí s rotorem generátoru. To znamená, že toto 
magnetické pole se synchronně otáčí s točivým polem statoru, které bylo vybuzené 
střídavými složkami zkratových proudů.  
 
 
 
Stejnosměrné složky zkratových proudů 
 
Stejnosměrné složky zkratových proudů, tekoucí vinutím fází statoru, vybudí 
v prostoru stojící netočivé pole. 
Toto v prostoru stojící netočivé pole statoru vyvolá v tlumicím vinutí, v budicím vinutí 
a v dalších uzavřených obvodech statoru střídavé proudy s kmitočtem f1. Velikost těchto 
střídavých proudů se postupně zmenšuje podle toho, jak se zmenšuje velikost 
stejnosměrných složek zkratových proudů ve statoru synchronního generátoru. 
Velikost stejnosměrné složky zkratových proudů je dána časovým okamžikem, ve 
kterém dojde ke zkratu na svorkách synchronního generátoru, protože součet střídavé 
složky zkratového proudu a stejnosměrné složky zkratového proudu musí být v tomto 
časovém okamžiku (t = 0) roven nule. 
Před zkratem na svorkách synchronního generátoru tato dvě pole, která jsou vybuzena 
střídavými a stejnosměrnými složkami zkratového proudu, neexistovala. Jejich přítomnost 
vyvolá podle Lenzova pravidla reakci ve všech uzavřených obvodech generátoru, s kterými 
jsou tato pole spřažena. V těchto uzavřených obvodech vzniknou proudy, které budou svojí 
přítomností působit proti vytvoření nových polí. 
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2.1.1.1 Reaktance vinutí při zkratu na svorkách synchronního generátoru  
 
Bude-li synchronní generátor pracovat v ustáleném trojfázovém chodu nakrátko, tak 
potom reaktance vinutí statoru bude rovna podélné synchronní reaktanci statoru Xd , která 
je dána níže uvedeným vztahem 
 
Reaktance statorového vinutí je v prvních okamžicích po zkratu podstatně menší. To 
je dáno vlivem demagnetizujícího vlivu proudů, které protékají tlumicím vinutím a 
budicím vinutím a dalšími uzavřenými obvody rotoru synchronního generátoru. 
Reaktance vinutí, která charakterizuje synchronní generátor v prvním okamžiku po 
zkratu na jeho svorkách, je nazývána „rázovou“ reaktancí. Velikost „rázové“ reaktance je 
vždy podstatně menší než velikost podélné synchronní reaktance. 
Dále budeme pro zjednodušení uvažovat, že na rotoru generátoru jsou pouze dva 
uzavřené obvody. Jedná se o tlumicí vinutí a o budicí vinutí. Další uzavřené obvody, které 
jsou tvořeny masivními částmi rotoru, budeme považovat za součást tlumicího vinutí. 
Podle náhradního schématu znázorněného na Obr.2-1 určíme vztah mezi podélnou 
synchronní reaktancí Xd a rázovou podélnou reaktancí Xd".   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-1 Postupná změna magnetického pole a reaktancí statoru při trojfázovém zkratu na 
svorkách synchronního generátoru. Jedná se o první okamžik, kdy proudy 
vyvolané polem statoru protékají tlumicím vinutím i budicím vinutím. [1] 
.XXX 1add σ+=    (2.1) 
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V náhradním schématu znázorněném na Obr.2-1 představují jednotlivé prvky obvodu: 
 Xad  – podélná reaktance reakce vinutí statoru synchronního generátoru 
 X1σ  – rozptylová reaktance vinutí statoru synchronního generátoru 
 Xbσ  – rozptylová reaktance budicího vinutí přepočtená na stator synchronního 
generátoru 
 Xtσd  – rozptylová reaktance tlumicího vinutí v podélné ose přepočtená na stator 
synchronního generátoru 
 
Rázová podélná reaktance statoru Xd", která charakterizuje synchronní generátor 
v prvních okamžicích po zkratu na jeho svorkách, je určena z náhradního schématu 
znázorněném na Obr.2-1 a její velikost je dána níže uvedeným vztahem 
 
V dalším průběhu zkratu synchronního generátoru se postupně zmenšují velikosti 
proudů tekoucí v tlumicím vinutí a v budicím vinutí. Podle Lenzova zákona magnetické 
pole  statoru postupně proniká do obvodu rotoru a jeho vinutí. Proud tekoucí v tlumicím 
vinutí se zmenšuje podstatně rychleji, než proud tekoucí v budicím vinutí, a proto pole 
statoru nejprve pronikne do tlumicího vinutí. Tento průběh zkratu synchronního generátoru 
je znázorněn na Obr.2-2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-2 Postupná změna magnetického pole a reaktancí statoru při trojfázovém zkratu na 
svorkách synchronního generátoru. Jedná se o stav, kdy proud vyvolaný polem 
statoru protéká pouze budicím vinutím v rotoru synchronního generátoru. [1] 
.
X
1
X
1
X
1
1XX
dtbad
1
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Jakmile se velikost proudu, tekoucí v tlumicím vinutí, zmenší na nulu (můžeme to 
přirovnat stavu, kdy je tlumicí vinutí rozpojené), bude reaktance statoru rovna přechodné 
podélné reaktanci statoru Xd'. Přechodná podélná reaktance statoru Xd' je dána níže 
uvedeným vztahem  
 
V dalším průběhu zkratu synchronního generátoru, kdy je konec přechodného děje, se 
velikost všech proudů, které jsou vyvolané v obvodech rotoru, zmenší na nulu a reaktance 
statoru je rovna reaktanci Xd. Tento průběh zkratu synchronního generátoru je znázorněn 
na Obr.2-3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2-3 Postupná změna magnetického pole a reaktancí statoru při trojfázovém zkratu na 
svorkách synchronního generátoru. Jedná se o stav při ustáleném chodu nakrátko 
synchronního generátoru. [1] 
 
Z jednotlivých průběhů zkratu synchronního generátoru je názorně vidět, jak se 
postupně mění reaktance statoru. Dále se také zmenšuje amplituda střídavé složky i1d 
zkratového proudu statoru od maximální hodnoty 
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do minimální hodnoty 
 
Tuto změnu amplitudy střídavé složky i1d zkratového proudu statoru můžeme vyjádřit 
níže uvedeným vztahem 
  
Změnu amplitudy střídavé složky i1d zkratového proudu statoru, která je vyjádřena 
vztahem (2.6), můžeme vyjádřit jednodušší formou zápisu podle níže uvedeného vztahu 
 
kde   α0  – úhel daný okamžikem vzniku zkratu v čase t = 0. Bude-li ve fázi U úhel         
 α0 , je pak ve fázi V úhel α0 – 2/3·π a ve fázi W úhel α0 + 2/3·π, 
 Xd(t)  –  reaktance statoru, která je závislá na čase v průběhu zkratu synchronního 
 generátoru, 
 Td" – rázová podélná časová konstanta zkratu synchronního generátoru, 
 Td'  – přechodná podélná časová konstanta zkratu synchronního generátoru. 
 
Závislost reaktance statoru na čase v průběhu zkratu synchronního generátoru je 
znázorněna na Obr.2-4. 
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Obr. 2-4 Závislost reaktance statoru Xd(t) na čase v průběhu trojfázového zkratu na 
svorkách synchronního generátoru. [1] 
 
 
Rázová podélná časová konstanta zkratu Td" závisí na rychlosti zmenšování proudů 
tekoucích v tlumicím vinutí 
 
kde  Xtd" – rázová podélná reaktance tlumicího vinutí přepočtená na stator,  
 Rtd  – odpor tlumicího vinutí v podélné ose přepočtený na stator. 
 
Rázová podélná reaktance tlumicího vinutí se určí podobně jako rázová podélná 
reaktance statorového vinutí Xd". Uvažujme nyní tak, že tlumicí vinutí je vstupním vinutím 
(primárním vinutím) a že ve stroji jsou ještě dvě nakrátko uzavřená vinutí. Jedná se o 
statorové vinutí, které je uzavřené přes napájecí síť a o budicí vinutí, které je uzavřené přes 
budič. Rázovou podélnou reaktanci tlumicího vinutí určíme z náhradního schématu 
znázorněného na Obr.2-5 a z níže uvedeného vztahu 
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Obr. 2-5 Náhradní schéma rázové podélné reaktance tlumicího vinutí Xtd". [1] 
 
 
Přechodná podélná časová konstanta zkratu Td' závisí na rychlosti zmenšování proudů 
v budicím vinutí 
 
kde  Xb'  – přechodná reaktance budicího vinutí, 
 Rb  – odpor budicího vinutí.     
 
Přechodná reaktance budicího vinutí Xb' se určí podobným způsobem jako přechodná 
podélná reaktance statorového vinutí Xd'. Uvažujme nyní tak, že budicí vinutí je vstupním 
vinutím (primárním vinutím) a že ve stroji je ještě jedno nakrátko uzavřené vinutí, a to 
statorové vinutí. Přechodnou reaktanci budicího vinutí určíme z náhradního schématu 
znázorněného na Obr.2-6 a z níže uvedeného vztahu 
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Obr. 2-6 Náhradní schéma pro přechodnou reaktanci Xb' budicího vinutí. [1] 
 
 
V některých případech je výhodné zavést časovou konstantu budicího vinutí Td0, 
určenou za předpokladu, že všechna vinutí stroje, kromě budicího vinutí, jsou rozpojena a 
neprotéká jimi žádný proud 
 
kde  Xb – reaktance budicího vinutí. 
 
Reaktance budicího vinutí  Xb je určena z náhradního schématu znázorněného na 
Obr.2-7 a z níže uvedeného vztahu   
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Obr. 2-7 Náhradní schéma pro reaktanci Xb budicího vinutí. [1] 
 
Z rovnic (2.9) a (2.11) pak dostaneme 
 
Z porovnání rovnic (2.3) a (2.10) plyne, že 
 
proto 
 
Nyní posoudíme změnu stejnosměrné složky zkratového proudu statoru i1a během 
zkratu na svorkách synchronního generátoru. 
V prvním okamžiku zkratu v čase t = 0 musí být stejnosměrná složka zkratového 
proudu stejně veliká jako střídavá složka zkratového proudu, ale bude mít opačné 
znaménko 
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a ve fázích U, V, W  bude mít různé velikosti. 
 
Časová konstanta stejnosměrné složky zkratového proudu statoru Ta" je dána vztahem 
 
kde  Xa1" – reaktance statorového vinutí spřaženého s magnetickým netočivým polem, 
 které je vybuzené stejnosměrnými složkami zkratového proudu statoru.   
 
Reaktance statorového vinutí Xa1", které je spřažené s magnetickým netočivým polem, 
je dána níže uvedeným vztahem 
 
kde   Xq" – rázová příčná reaktance statorového vinutí synchronního generátoru, 
 Xs2 – zpětná reaktance statorového vinutí synchronního generátoru, 
 
protože rotor, který se otáčí v netočivém poli, mění periodicky svou polohu vůči ose 
tohoto netočivého pole. Rotor reaguje na toto netočivé pole podobně, jako na zpětné pole 
statoru při nesouměrných stavech. 
Rázovou příčnou reaktanci statorového vinutí Xq" lze určit podobně jako rázovou 
podélnou reaktanci statoru Xd" pomocí náhradního schématu znázorněného na Obr.2-8 a 
z níže uvedeného vztahu 
 
kde  Xaq  – příčná reaktance statorového vinutí, 
 Xtσq  – rozptylová reaktance tlumicího vinutí v příčné ose.   
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Obr. 2-8 Náhradní schéma pro rázovou příčnou reaktanci statorového vinutí Xq". [1] 
 
V náhradním schématu znázorněném na Obr.2-8 a v rovnici (2.20) není uvedena 
reaktance budicího vinutí. Je to proto, že v příčné ose toto vinutí u normálních strojů 
neexistuje. 
Velikost odporu R1 v rovnici (2.18) je o něco menší, než velikost odporu fáze vinutí 
statoru. Je to dáno tím, že stejnosměrné složky rázového proudu jsou rozděleny v průřezu 
vodiče rovnoměrněji, než střídavé složky a vytvářejí tak menší přídavné ztráty. 
Stejnosměrná složka zkratového proudu statoru i1a se v synchronních generátorech 
s vyniklými póly při svém postupném zmenšování periodicky mění. To je způsobeno tím, 
že netočivé magnetické pole, které je vybuzené proudem i1a, kmitá s frekvencí 2·f1 vlivem 
opakující se změny magnetického odporu cesty, po které se toto pole uzavírá. Změna 
magnetického odporu je způsobena změnou polohy rotoru (osy d a osy q) vůči ose 
netočivého magnetického pole. 
Časovou změnu stejnosměrné složky zkratového proudu statoru i1a lze popsat podle 
níže uvedeného vztahu 
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Ve strojích s hladkým rotorem a také v těch strojích, kde Xd" ≈ Xq" periodické změny 
stejnosměrné složky jsou zanedbatelné, tak platí níže uvedený vztah 
 
Výsledný zkratový proud ve vinutí statoru i1 při trojfázovém zkratu synchronního 
generátoru je dán součtem střídavé složky zkratového proudu i1d a stejnosměrné složky 
zkratového proudu i1a, určené z rovnic (2.6) a (2.21). Výsledný zkratový proud ve vinutí 
statoru i1 při trojfázovém zkratu synchronního generátoru je dán níže uvedeným vztahem 
 
Z rovnice (2.6) a (2.23) je patrno, že střídavou složku zkratového proudu statoru 
můžeme vyjádřit jako součet tří složek 
 
a tudíž výsledný zkratový proud statoru můžeme vyjádřit jako součet čtyř složek 
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Výsledný zkratový proud statoru daný rovnicí (2.25) je dán součtem těchto složek  
 
 rázová složka zkratového proudu statoru 
 
Rázová složka zkratového proudu statoru má sinusový průběh o kmitočtu f1, 
exponenciálně klesá s časovou konstantou Td", vzniká v okamžiku zkratu v čase      
t = 0 a prakticky zaniká v čase t = 3·Td". 
 
 přechodná složka zkratového proudu statoru 
 
Přechodná složka zkratového proudu statoru má sinusový průběh o kmitočtu f1, 
exponenciálně klesá s časovou konstantou Td', vzniká v okamžiku zkratu v čase       
t = 0 a prakticky zaniká v čase t = 3·Td'. 
 
 ustálená složka zkratového proudu statoru 
 
Ustálená složka zkratového proudu statoru má sinusový průběh o kmitočtu f1, 
jeho amplituda je konstantní, vzniká v okamžiku zkratu v čase t = 0 a trvá po dobu 
zkratu t = tk. 
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Časový průběh zkratového proudu můžeme rozdělit na tři období: 
 
 první období od vzniku zkratu  t = 0  do  t = 3·Td"  
je rázové období, 
 druhé období od  t = 3·Td"  do  t = 3·Td'  
je přechodné období, 
 třetí období, které trvá od  t = 3·Td'  do doby odepnutí zkratu, tj. do  t = tk,  
je ustálené období. 
 
Tomuto časovému rozdělení odpovídají i změny efektivní hodnoty střídavé složky 
zkratového proudu, tj. efektivní hodnoty součtu rázové, přechodné a ustálené složky. 
Efektivní hodnota tohoto součtu se nazývá v rázovém období  t = 0 ÷ 3·Td" rázový 
zkratový proud, v přechodném období  t = 3·Td" ÷ 3·Td' přechodný zkratový proud, 
v ustáleném období  t = 3·Td' ÷ tk  ustálený zkratový proud. 
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3 TECHNICKÉ ZADÁNÍ MĚŘICÍHO SYSTÉMU PRO 
ANALÝZU PŘECHODNÝCH DĚJŮ V SYNCHRONNÍCH 
GENERÁTORECH 
 
 
Hlavním úkolem měřicího systému je měřit a analyzovat elektrické přechodné děje při 
pracovních režimech synchronního generátoru. Je nutné definovat technické zadání 
s technickými požadavky na měřicí systém, podle kterého se bude odvíjet celý návrh 
měřicího systému. 
Technické zadání je určeno graficky znázorněným elektrickým schématem zapojení 
zobrazeným na Obr.3-1. Technické zadání charakterizované grafickým schématem 
zapojení je tvořeno měřicími prvky, s jejichž technickými parametry se nyní seznámíme.        
 
 
3.1 Technické zadání s požadavky na měřicí systém 
 
V této kapitole se seznámíme s technickými parametry měřicích prvků technického 
zadání, které je názorně zobrazeno na Obr.3-1 a uvedeme základní popis těchto 
technických parametrů. 
 
Technické zadání s požadavky na měřicí systém se zabývá: 
 
 Měřením střídavých sdružených napětí fází statoru synchronního generátoru. 
 Měřením střídavých fázových proudů fází statoru synchronního generátoru. 
 Měřením stejnosměrného budicího napětí v elektrickém obvodu buzení 
synchronního generátoru. 
 Měřením stejnosměrného budicího proudu v elektrickém obvodu buzení 
synchronního generátoru. 
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Měření střídavých sdružených napětí fází statoru synchronního generátoru 
 
Střídavé sdružené napětí fází statoru synchronního generátoru je měřeno přístrojovým 
transformátorem napětí. Přístrojový transformátor napětí je určen pro měření střídavého 
napětí o efektivní hodnotě 11000V. Této efektivní hodnotě primárního napětí odpovídá 
sekundární napětí s efektivní hodnotou 100V. Sekundární napětí přístrojového 
transformátoru napětí je následně přivedeno do měřicího modulu NI SCXI-1327, který je 
fyzicky propojen s měřicím modulem NI SCXI-1125. 
V laboratorním zapojení technického zadání jsou měřena tři sdružená napětí fází 
statoru synchronního generátoru.  
 
Měření střídavých fázových proudů fází statoru synchronního generátoru 
 
Střídavý fázový proud fáze statoru synchronního generátoru je měřen přístrojovým 
transformátorem proudu. Přístrojový transformátor proudu je určen pro měření střídavého 
proudu o efektivní hodnotě 7000A. Této efektivní hodnotě primárního proudu odpovídá 
sekundární proud s efektivní hodnotou 5A. Do obvodu sekundárního vinutí přístrojového 
transformátoru proudu je připojen proudový bočník 5A/60mV, pomocí kterého vytváříme 
měřený napěťový signál, který je následně přiveden do měřicího modulu NI SCXI-1327, 
který je fyzicky propojen s měřicím modulem NI SCXI-1125. 
V laboratorním zapojení technického zadání jsou měřeny tři fázové proudy fází statoru 
synchronního generátoru. 
 
Měření stejnosměrného budicího napětí v obvodu buzení synchronního generátoru 
 
Stejnosměrné budicí napětí je měřeno přímo měřicím modulem NI SCXI-1327, který 
je fyzicky propojen s měřicím modulem NI SCXI-1125. Stejnosměrné budicí napětí 
dosahuje maximální hodnoty 150V. Pro měření budicího napětí synchronního generátoru 
je použit pouze měřicí modul NI SCXI-1327 a měřicí modul NI SCXI-1125. 
 
Měření stejnosměrného budicího proudu v obvodu buzení synchronního generátoru 
 
Stejnosměrný budicí proud je měřen proudovým senzorem typu DK20C5 od firmy 
LEM. Proudový senzor DK20C5 disponuje třemi přepínatelnými rozsahy pro měření 
stejnosměrného proudu. Měřicí rozsahy 5A, 10A, 20A činí proudový senzor velice 
variabilním. Výstup proudového senzoru DK20C5 je napěťového charakteru s napěťovou 
úrovní od 0V do 5V. Napěťový výstup proudového senzoru je asymetrického typu. 
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4 MĚŘICÍ HARDWARE PRO MĚŘENÍ PŘECHODNÝCH 
DĚJŮ V SYNCHRONNÍCH GENERÁTORECH JAKO 
PLATFORMA PXI/SCXI 
 
 
Kapitola 4 pojednává o problematice měřicího systému založeného na platformě 
PXI/SCXI od firmy National Instruments a je nutné upozornit, že všechny informace 
uvedené v této kapitole byly čerpány z [2]. 
Provedl jsem analýzu měřicího hardwaru firmy National Instruments. Pro měření 
přechodných dějů v synchronních generátorech je nejvhodnější měřicí systém založený na 
platformě PXI/SCXI, který je zobrazen na Obr.4-1. 
Měřicí systém založený na platformě PXI/SCXI je tvořen modulárním systémem PXI 
a modulárním systémem SCXI, které jsou fyzicky umístěny v jedné datové řídicí jednotce, 
která tyto dva systémy sdružuje do jednoho měřicího systému. Tato platforma je svým 
konstrukčním provedením určena pro průmyslová měření stacionárního charakteru. 
Platforma PXI/SCXI nabízí širokou škálu využití, kdy je možné řídicí jednotku osadit 
měřicími moduly pro různá měření specifického charakteru.   
Nyní se s jednotlivými moduly platformy PXI/SCXI podrobně seznámíme a uvedeme 
jejich technické parametry. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-1 Řídicí datové jednotky NI PXI-1050 a NI PXI-1052 platformy PXI/SCXI. [2] 
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4.1 Řídicí datová jednotka NI PXI-1050 platformy PXI/SCXI 
 
Řídicí datová jednotka NI PXI-1050, využívající platformu PXI/SCXI, je tvořena  
modulárním systémem platformy PXI a modulárním systémem platformy SCXI. Tyto dva 
modulární systémy jsou fyzicky zabudované v řídicí jednotce NI PXI-1050, která tyto 
systémy sdružuje do měřicího systému platformy PXI/SCXI. Jednotka NI PXI-1050 je 
zobrazena na Obr.4-2. 
Řídicí jednotka NI PXI-1050 je tvořena systémem platformy PXI, který se nachází na 
levé straně jednotky. Pro tento systém je určeno 8 datových slotů, do kterých je možné 
vložit pouze měřicí moduly určené pro platformu PXI.  
Řídicí jednotka může být řízena přímo průmyslovým počítačem, který je pro tento 
systém speciálně navržen. Průmyslový počítač je vždy umístěn v řídicí jednotce v prvním 
datovém slotu, který je pro něho určený . Průmyslový počítač je použit v situaci, kdy 
chceme, aby měřicí systém byl zcela mobilní a nezávislý. Řídicí jednotku je též možné 
řídit stolním počítačem prostřednictvím komunikační karty, která je umístěna v řídicí 
jednotce v prvním datovém slotu, který je pro tuto komunikační kartu určený. Z toho tedy 
vyplívá, že řídicí datovou jednotku je možné řídit dvěma způsoby. Do zbývajících 
datových slotů je možné umístit měřicí moduly pro různá měření specifického charakteru. 
Řídicí jednotka je dále tvořena systémem platformy SCXI, který se nachází na pravé 
straně jednotky. Pro tento systém jsou určeny 4 datové sloty, do kterých je možné vložit 
pouze měřicí moduly určené pro platformu SCXI. Část SCXI je osazena modulem, který 
slouží jako napájecí zdroj pro měřicí moduly platformy SCXI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-2 Řídicí datová jednotka NI PXI-1050 platformy PXI/SCXI. [2] 
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4.2 Měřicí modul NI SCXI-1125 platformy SCXI 
 
Měřicí modul NI SCXI-1125 platformy SCXI je zobrazen na Obr.4-3. Měřicí modul je 
založen na platformě SCXI, jak již je uvedeno v typovém označení měřicího modulu. 
Měřicí modul slouží pouze k napěťovému přizpůsobení měřeného signálu, který je 
následně po napěťovém přizpůsobení přiveden do měřicí karty NI PXI-6123. Nyní se 
seznámíme se základními technickými parametry měřicího modulu NI SCXI-1125. 
Měřicí modul disponuje osmi analogovými kanály diferenciálního typu. Každý vstupní 
analogový kanál je osazen zesilovačem a frekvenčním filtrem, který slouží k úpravě 
měřeného signálu. Frekvenci frekvenčního filtru pro úpravu měřeného signálu je možné 
softwarově nastavit. Měřicí modul umožňuje nastavení měřicích rozsahů pro jednotlivé 
vstupní analogové kanály. Měřicí rozsah vstupních analogových kanálů je možné 
softwarově definovat v rozmezí napěťové úrovně od ±2,5mV do ±5V. Tato možnost 
softwarového nastavení měřicího rozsahu vede k přesnému měření, kdy se můžeme se 
softwarově nastaveným měřicím rozsahem přiblížit k napěťové úrovni měřeného signálu 
při zachování bitového rozlišení A/D převodníku.  
Maximální měřicí rozsah měřicího modulu NI SCXI-1125 je ±5V. Proto je nutné 
měřicí modul doplnit modulem NI SCXI-1327. Modul NI SCXI-1327 je určen 
k přizpůsobení napěťové úrovně měřeného signálu v poměru 1:100, který je následně po 
úpravě napěťové úrovně přiveden na měřicí modul NI SCXI-1125. Znamená to tedy, že 
s měřicím modulem NI SCXI-1125 můžeme v konfiguraci s modulem pro úpravu signálu    
NI SCXI-1327 měřit napěťovou úroveň měřeného signálu  ±500V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-3 Měřicí modul NI SCXI-1125 založený na platformě SCXI pro úpravu měřených 
analogových signálů. [2] 
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4.3 Modul NI SCXI-1327 platformy SCXI  
 
Modul NI SCXI-1327 platformy SCXI je zobrazen na Obr.4-4. Modul  NI SCXI-1327 
je určen pro úpravu napěťové úrovně měřeného signálu poměrem 1:100. Modul se fyzicky 
připojí prostřednictvím datového konektoru do vstupního datového konektoru měřicího 
modulu NI SCXI-1125. 
Modul pro úpravu měřeného analogového signálu disponuje osmi kanály, stejně jako 
měřicí modul NI SCXI-1125. Každému kanálu je přiřazena konektorová přípojnice pro 
připojení vodiče s měřeným signálem a DIP přepínač, který slouží k přepínaní poměru 
převodu vstupní napěťové úrovně na výstupní napěťovou úroveň měřeného analogového 
signálu. Modul pro úpravu signálu NI SCXI-1327 umožňuje pro každý kanál nastavit dva 
převodní poměry. Pokud chceme měřit větší napěťovou úroveň měřeného signálu, než je 
maximální napěťová úroveň měřicího rozsahu modulu NI SCXI-1125, tak využijeme 
snižujícího poměru modulu NI SCXI-1327. Pokud však budeme měřit menší napěťovou 
úroveň měřeného signálu, než je maximální napěťová úroveň měřicího rozsahu modulu    
NI SCXI-1125, tak na modulu NI SCXI-1327 nastavíme prostřednictvím DIP přepínače 
poměř převodu 1:1. Signál tak není modulem NI SCXI-1327 upraven a je přímo přiveden 
do měřicího modulu NI SCXI-1125. 
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-4 Modul NI SCXI-1327 založený na platformě SCXI pro úpravu napěťové úrovně 
měřených analogových signálů. [2] 
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4.4 Měřicí modul NI PXI-6123 platformy PXI 
 
Měřicí modul NI PXI-6123 založený na platformě PXI je zobrazen na Obr.4-5. Modul 
NI PXI-6123 disponuje osmi vstupními analogovými kanály, které umožňují pracovat 
v režimu současného vzorkování s maximální vzorkovací frekvencí 500kS/s/kanál. Bitové 
rozlišení A/D převodníku je 16 bitů.  
Měřicí modul umožňuje softwarové nastavení čtyř měřicích rozsahů napěťových 
úrovní ±10V, ±5V, ±2,5V, ±1,25V. Tato možnost softwarového nastavení napěťových 
úrovní měřicích rozsahů umožňuje velice přesné měření analogových signálů, kdy se 
měřicím rozsahem měřicího modulu přiblížíme k napěťové úrovni měřeného signálu a plně 
tak využijeme bitové rozlišení A/D převodníku. 
Měření signálu je provedeno v tomto měřicím řetězci. Měřené signály jsou přivedeny 
do modulu NI SCXI-1327 pro úpravu napěťové úrovně měřeného signálu. V tomto modulu 
jsou upraveny převodním poměrem. Modul NI SCXI-1327 je fyzicky připojen 
prostřednictvím datového konektoru k měřicímu modulu NI SCXI-1125, do kterého jsou 
přivedeny měřené signály. Modul NI SCXI-1125 je prostřednictvím datového kabelu typu 
SH68-68-EP připojen k měřicímu modulu NI PXI-6123. Měřící modul NI PXI-6123 
provádí vzorkování měřeného signálu, který je dále zpracováván ve vývojovém prostředí 
LabVIEW 8.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4-5 Měřicí modul NI PXI-6123 založený na platformě PXI pro vzorkování měřených 
analogových signálů. [2] 
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5 SOFTWARE TRANSIENTVIEW PRO ANALÝZU 
PŘECHODNÝCH DĚJŮ V SYNCHRONNÍCH 
GENERÁTORECH 
 
 
V této kapitole se seznámíme s uživatelským prostředím softwaru TransientVIEW 
určeného pro analýzu přechodných dějů v synchronních generátorech. Uživatelské 
prostředí softwaru je tvořeno pěti dílčími uživatelskými prostředími, se kterými uživatel 
softwaru při analýze přechodných dějů neustále přichází do styku a plně využívá 
uživatelských funkcí těchto uživatelských prostředí. V následujících kapitolách se 
podrobně seznámíme s jednotlivými uživatelskými prostředími softwaru TransientVIEW a 
uvedeme základní softwarovou koncepci těchto uživatelských prostředí.  
Software TransientVIEW, který je určen pro analýzu přechodných dějů 
v synchronních generátorech, je vyvinut ve vývojovém prostředí LabVIEW 8.6 od firmy 
National Instruments. 
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5.1 Uživatelské prostředí Menu softwaru TransientVIEW 
 
Pokud spustíme software TransientVIEW pro analýzu přechodných dějů, následně se 
zobrazí uživatelské prostředí Menu, které představuje základní uživatelské prostředí 
softwaru TransientVIEW. Uživatelské prostředí Menu je zobrazeno na Obr.5-1. 
Uživatelské prostředí Menu umožňuje uživateli softwaru vstupovat do dílčích 
uživatelských prostředí a využívat jejich uživatelské funkce, které jsou koncipovány pro 
precizní a efektivní analýzu přechodných dějů v synchronních generátorech. 
Uživatelské prostředí Menu dále umožňuje uživateli softwaru opustit toto prostředí a 
ukončit tak software TransientVIEW. 
V následujících kapitolách se podrobně seznámíme s uživatelským prostředím Menu a 
uvedeme základní softwarovou koncepci tohoto uživatelského prostředí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Menu určeného pro uživatelský 
vstup do příslušných uživatelských prostředí analýzy přechodných dějů.  
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5.1.1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Menu 
 
Softwarová koncepce uživatelského prostředí Menu je navržena jako softwarová 
aplikace na celé grafické rozlišení obrazovky z důvodu zvětšení uživatelské pracovní 
plochy. Tato softwarová koncepce je velice oblíbenou koncepcí v oblasti softwarového 
vývoje průmyslových aplikací. 
Barva pozadí uživatelského prostředí Menu je černá z důvodu vyniknutí kontrastu 
v interakci s dalšími barvami komponent grafických prostředí. Uživatelská prostředí se tak 
stávají na pohled velice příjemná a uživatel softwaru není rušen grafickým vzhledem 
uživatelských prostředí. 
Na spodní části uživatelského prostředí Menu se nachází čtyři uživatelská tlačítka, 
která umožňují uživateli softwaru vstoupit do čtyř uživatelských prostředí. Softwarová 
koncepce uživatelských tlačítek je zobrazena na Obr.5-2. Řazení uživatelských tlačítek je 
logicky koncipováno podle postupu uživatele softwaru při měření a analýze přechodných 
dějů v synchronních generátorech. Vzhled uživatelských tlačítek je koncipován tak, aby 
aktivace těchto uživatelských tlačítek byla přístupná klasicky pomocí kurzoru myši, nebo 
pomocí horkých kláves klávesnice. Tato koncepce je volena z důvodu variability ovládání 
těchto uživatelských tlačítek. Dále je každé uživatelské tlačítko, z důvodu jasné informace 
o aktivním stavu, naprogramováno s barevnou indikací logického stavu. Na pohled je tedy 
hned srozumitelné, které uživatelské tlačítko je aktivní a tím pádem, i v jakém 
uživatelském prostředí se uživatel softwaru nyní nachází. 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
Obr. 5-2 Softwarová koncepce uživatelských tlačítek umožňující zobrazení příslušných 
uživatelských prostředí analýzy přechodných dějů. 
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Uživatelským tlačítkem F1-Nastavit kanály vstoupí uživatel softwaru do 
uživatelského prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI, které umožňuje uživateli 
softwaru konfigurovat vstupní parametry fyzických analogových kanálů modulu              
NI SCXI-1125. Pokud budou vstupní parametry fyzických analogových kanálů korektně 
nastaveny, je možné pokračovat dále v uživatelském postupu měření přechodných dějů. 
Uživatelským tlačítkem F2-Zobrazit kanály vstoupí uživatel softwaru do 
uživatelského prostředí, které je tvořeno dynamickým panelem. Tímto náhledem si uživatel 
softwaru utvrzuje konfiguraci fyzických analogových kanálů modulu NI SCXI-1125. 
Pokud nastavené parametry fyzických analogových kanálů modulu NI SCXI-1125 uživatel 
softwaru prohlásí za korektní, je možné pokračovat dále v uživatelském postupu měření 
přechodných dějů. 
Uživatelským tlačítkem F3-Zobrazit průběhy NÁHLED vstoupí uživatel softwaru do 
uživatelského prostředí, které umožní zobrazit průběhy okamžitých hodnot měřených 
elektrických veličin na všech fyzických analogových kanálech modulu NI SCXI-1125. 
Toto uživatelské prostředí má pouze informativní charakter o amplitudových úrovních 
měřených elektrických signálů a není zde možné provádět analýzu přechodných dějů. 
Pokud uživatel softwaru uváží, že se napěťové úrovně měřených signálů budou pohybovat 
v napěťových úrovních měřicích rozsahů fyzických analogových kanálů, které již byly 
nastaveny v uživatelském prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI, je možné 
pokračovat dále v uživatelském postupu měření přechodných dějů. 
Uživatelským tlačítkem F4-Zobrazit průběhy ANALÝZA vstoupí uživatel softwaru do 
uživatelského prostředí, které slouží k analýze přechodných dějů v synchronních 
generátorech. 
Na spodní části uživatelského prostředí Menu se dále nachází uživatelské tlačítko 
STOP, které umožňuje uživateli softwaru ukončit software TransientVIEW. Softwarová 
koncepce uživatelského tlačítka je zobrazena na Obr.5-3. 
 
 
 
 
 
Obr. 5-3 Softwarová koncepce uživatelského tlačítka STOP umožňující uživatelské 
ukončení uživatelského softwaru TransientVIEW. 
 
 
Nyní opustíme uživatelské prostředí Menu a v následující kapitole se seznámíme 
s uživatelským prostředím Průvodce nastavení systému PXI/SCXI, které je nezbytným 
uživatelským prostředím softwaru TransientVIEW. 
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5.2 Uživatelské prostředí Průvodce nastavení systému 
PXI/SCXI softwaru TransientVIEW 
 
Uživatelské prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI představuje primárně 
nezbytné uživatelské prostředí, ve kterém uživatel softwaru konfiguruje vstupní parametry 
fyzických analogových kanálů modulu NI SCXI-1125. Uživatelské prostředí Průvodce 
nastavení systému PXI/SCXI je zobrazeno na Obr.5-4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-4 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Průvodce nastavení 
systému PXI/SCXI určeného pro nastavení fyzických analogových 
kanálů měřicího systému NI PXI-1050. 
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5.2.1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Průvodce nastavení 
systému PXI/SCXI 
 
V této kapitole se podrobně seznámíme s uživatelským prostředím Průvodce nastavení 
systému PXI/SCXI a uvedeme základní softwarovou koncepci tohoto uživatelského 
prostředí. 
Softwarová koncepce uživatelského prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI 
je založena na myšlence precizní a přehledné konfigurace vstupních parametrů fyzických 
analogových kanálů modulu NI SCXI-1125. 
Uživatelské prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI je zobrazeno na      
Obr.5-4. Uživatelské prostředí je tvořeno uživatelskou nabídkou Analogové vstupy DAQ, 
ve které jsou umístěna uživatelská tlačítka SCXI-1125 [00] až SCXI-1125 [07]. Každé 
uživatelské tlačítko umožňuje uživateli softwaru přepínat jednotlivá uživatelská prostředí        
Analogový vstup, ve kterých jsou konfigurovány vstupní parametry fyzických analogových 
kanálů modulu NI SCXI-1125. Každé uživatelské tlačítko je naprogramováno s barevnou 
indikací logického stavu z důvodu přehledné orientace při přepínání mezi jednotlivými 
fyzickými analogovými kanály. V této úrovni programátorského vývoje neustále dochází k 
ladění pouze jednoho fyzického analogového kanálu modulu NI SCXI-1125 a proto je 
uživatelsky funkční pouze uživatelské tlačítko SCXI-1125 [00]. Jakmile bude fyzický 
analogový kanál z programátorského hlediska plně doladěn, dojde následně k vytvoření 
identických kopií uživatelského prostředí Analogový vstup pro konfiguraci zbývajících 
fyzických analogových kanálů modulu NI SCXI-1125. 
Uživatelské prostředí Průvodce nastavení systému PXI/SCXI je dále tvořeno 
uživatelskou nabídkou Analogový vstup umožňující uživateli softwaru precizně a 
přehledně nakonfigurovat vstupní parametry fyzického analogového kanálu modulu        
NI SCXI-1125. Uživatelské prostředí nabídky Analogový vstup je tvořeno uživatelskými 
prostředími statického charakteru a uživatelskými prostředími dynamického charakteru. 
Uživatelská prostředí statického charakteru jsou prostředí, která jsou neustále zobrazena a 
jejich zobrazení nejsou závislá na volbě položek v uživatelských editačních polích a 
uživatelských nabídek. Uživatelská prostředí dynamického charakteru jsou prostředí, která 
jsou zobrazována v závislosti na volbě položek v uživatelských editačních polích a 
uživatelských nabídek. 
Uživatel softwaru musí na začátku celé konfigurace vstupních parametrů fyzických 
analogových kanálů definovat fyzický analogový kanál modulu NI SCXI-1125, který bude 
chtít uživatelsky konfigurovat. Tato definice fyzického analogového kanálu se provádí 
uživatelskými tlačítky SCXI-1125 [00] až SCXI-1125 [07]. Jakmile uživatel softwaru 
kliknutím myši vybere příslušný fyzický analogový kanál, je možné začít s konfigurací 
vstupních parametrů fyzického analogového kanálu modulu NI SCXI-1125. 
V následující kapitole se podrobně seznámíme s uživatelským prostředím Analogový 
vstup a uvedeme základní softwarovou koncepci tohoto uživatelského prostředí. 
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5.2.2 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Analogový vstup 
 
Následující konfigurace vstupních parametrů fyzického analogového kanálu modulu    
NI SCXI-1125 bude prováděna v uživatelské nabídce Analogový vstup. Na začátku celého 
nastavení vstupních parametrů fyzického analogového kanálu je nutné v uživatelské 
nabídce Měřený signál vybrat typ měřeného signálu, který bude fyzicky měřen 
v laboratorním zapojení pro měření přechodných dějů. Uživatelská nabídka Měřený signál 
je zobrazena na Obr.5-5. Pokud rozbalíme uživatelskou nabídku Měřený signál, zobrazí se 
jednotlivé uživatelské položky této nabídky. Uživatel softwaru zde může vybrat pouze 
jeden typ měřeného signálu. Pokud uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu, dojde 
k následné aktivaci uživatelské nabídky Senzor. Aktivace uživatelské nabídky Senzor je 
vyvolána při výběru jakéhokoliv typu měřeného signálu. Pokud uživatel softwaru nevybere 
typ měřeného signálu, dojde tak k následné deaktivaci uživatelské nabídky Senzor. 
Deaktivace uživatelské nabídky Senzor je zobrazena na Obr.5-6 a aktivace uživatelské 
nabídky Senzor s vybraným typem senzoru je zobrazena na Obr.5-7. Pokud uživatel 
softwaru vybere typ měřeného signálu, tak je možné pokračovat dále v nastavení fyzického 
analogového kanálu. 
Uživatelská nabídka Senzor umožňuje uživateli softwaru vybrat typ senzoru, který je 
použit v laboratorním zapojení pro snímání měřeného signálu již definovaného výběrem 
v uživatelské nabídce Měřený signál. Uživatelská nabídka Senzor je zobrazena na Obr.5-5. 
Pro každý typ měřeného signálu v uživatelské nabídce Měřený signál je určen specifický 
typ použitého senzoru. Podle vybraného typu použitého senzoru se zobrazí dynamické 
uživatelské prostředí, které umožní uživateli softwaru konfigurovat technické parametry 
tohoto typu senzoru a zároveň tak nastavit vstupní parametry fyzického analogového 
kanálu. Dynamické uživatelské prostředí je zobrazeno na Obr.5-7. Pokud uživatel softwaru 
vybere typ senzoru, použitého v laboratorním zapojení, tak je možné pokračovat dále 
v nastavení fyzického analogového kanálu.     
Uživatelská nabídka  Měřený signál a uživatelská nabídka Senzor představují statické 
uživatelské nabídky uživatelského prostředí Analogový vstup. Nyní se podrobně 
seznámíme s dynamickými uživatelskými prostředími, pomocí kterých uživatel softwaru 
konfiguruje vstupní parametry fyzického analogového kanálu s ohledem na specifický typ 
použitého senzoru, vybraného v uživatelské nabídce Senzor. 
V následujících podkapitolách se podrobně seznámíme s použitými typy senzorů a 
uvedeme základní softwarovou koncepci dynamických uživatelských prostředí.  
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Obr. 5-5 Softwarová koncepce uživatelské nabídky Měřený signál a uživatelské nabídky 
Senzor při uživatelském výběru měřeného signálu a příslušného senzoru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-6 Softwarová koncepce uživatelské nabídky Měřený signál a uživatelské nabídky 
Senzor při uživatelsky nedefinovaném typu měřeného signálu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-7 Softwarová koncepce uživatelské nabídky Měřený signál a uživatelské nabídky 
Senzor při uživatelsky definovaném typu měřeného signálu. 
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5.2.2.1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření 
střídavého sdruženého elektrického napětí 
 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Napětí sdružené -U1d-. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Dle technického zadání je 
použit pro snímání sdruženého napětí U1d přístrojový transformátor napětí. Pokud uživatel 
softwaru vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku Přístrojový 
transformátor napětí, zobrazí se dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického 
napětí–přístrojový transformátor napětí, které je zobrazeno na Obr.5-8. Zobrazené 
uživatelské prostředí umožňuje uživateli softwaru nastavit technické parametry tohoto typu 
senzoru a zároveň tak nastavit vstupní parametry fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
Uživatelské editační pole Primární napětí slouží k zadání číselné efektivní hodnoty 
primárního napětí přístrojového transformátoru napětí. Základní jednotka efektivní 
hodnoty primárního napětí je volt (V). Základní jednotka je do uživatelského editačního 
pole naprogramována jako maska, tudíž výstupem tohoto uživatelského editačního pole 
z pohledu programátora je stále číselná hodnota. Maska základní jednotky uživatelských 
editačních polí je využita v dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického 
napětí–přístrojový transformátor napětí. Uživatelské editační pole je dále naprogramováno 
pro uživatelsky-efektivní způsob zadávání číselných hodnot. Pokud do uživatelského 
editačního pole uživatel softwaru napíše číselnou hodnotu efektivního napětí ve tvaru 11k, 
tak uživatelské editační pole vyhodnotí tento vstupní parametr k, který představuje 
fyzikální jednotku kilo, jako hodnotu 1000. Tímto se číselná hodnota efektivního napětí 
v uživatelském editačním poli přepíše na číselnou hodnotu 11000. Tento uživatelsky-
efektivní způsob zadávání hodnot do uživatelských editačních polí je využit v celém 
dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického napětí–přístrojový transformátor 
napětí. 
Uživatelské editační pole Sekundární napětí slouží k zadání číselné efektivní hodnoty 
sekundárního napětí přístrojového transformátoru napětí. Základní jednotka efektivní 
hodnoty sekundárního napětí je volt (V). Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu 
efektivního sekundárního napětí přístrojového transformátoru napětí, dojde následně 
k přepisu této číselné efektivní hodnoty do uživatelského informačního pole RMS, které 
náleží statickému uživatelskému prostředí Rozsah vstupního signálu. 
Uživatelské informační pole Konstanta převodu má pouze informativní charakter a 
informuje uživatele softwaru o napěťovém převodu přístrojového transformátoru napětí. 
Pokud je v uživatelském editačním poli Primární napětí a v uživatelském editačním poli 
Sekundární napětí číselná hodnota efektivního napětí rovna nule, tak v uživatelském 
informačním poli Konstanta převodu bude informativní text NaN. Informativní text NaN 
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 znamená v anglickém jazyce not a numer, tedy v překladu do českého jazyka není 
číslem. Pokud je v uživatelském editačním poli Primární napětí číselná hodnota 
efektivního napětí větší něž nula a v uživatelském editačním poli Sekundární napětí číselná 
hodnota efektivního napětí rovna nule, tak v uživatelském informačním poli Konstanta 
převodu bude informativní text Inf. Informativní text Inf znamená v anglickém jazyce 
Infinity, tedy v překladu do českého jazyka nekonečno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-8 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření střídavého 
elektrického napětí s  ukázkou uživatelsky definovaných technických parametrů 
daného typu senzoru. Názorně je zde zobrazena programová komunikace 
uživatelského prostředí senzoru s  uživatelským prostředím konfigurace měřicího 
řetězce příslušného fyzického analogového kanálu. 
 
 
5.2.2.2 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření 
střídavého fázového elektrického proudu 
 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Proud fázový -I1f -. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Dle technického zadání je 
použit pro snímání fázového proudu I1f přístrojový transformátor proudu. Pokud uživatel 
softwaru vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku Přístrojový 
transformátor proudu, zobrazí se dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického 
proudu–přístrojový transformátor proudu, které je zobrazeno na Obr.5-9.  
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Zobrazené uživatelské prostředí umožňuje uživateli softwaru nastavit technické 
parametry tohoto typu senzoru a proudového bočníku, který je součástí senzoru, a zároveň 
tak nastavit vstupní parametry fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
Uživatelské editační pole Primární proud slouží k zadání číselné efektivní hodnoty 
primárního proudu přístrojového transformátoru proudu. Základní jednotka efektivní 
hodnoty primárního proudu je ampér (A). Základní jednotka je do uživatelského editačního 
pole naprogramována jako maska, tudíž výstupem tohoto uživatelského editačního pole 
z pohledu programátora je stále číselná hodnota. Maska základní jednotky uživatelských 
editačních polí je využita v dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického 
proudu–přístrojový transformátor proudu. Uživatelské editační pole je dále 
naprogramováno pro uživatelsky-efektivní způsob zadávání číselných hodnot. Pokud do 
uživatelského editačního pole uživatel softwaru napíše číselnou hodnotu efektivního 
proudu ve tvaru 7k, tak uživatelské editační pole vyhodnotí tento vstupní parametr k, který 
představuje fyzikální jednotku kilo, jako hodnotu 1000. Tímto se číselná hodnota 
efektivního proudu v uživatelském editačním poli přepíše na číselnou hodnotu 7000. Tento 
uživatelsky-efektivní způsob zadávání hodnot do uživatelských editačních polí je využit 
v celém dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického proudu–přístrojový 
transformátor proudu. 
Uživatelské editační pole Sekundární proud slouží k zadání číselné efektivní hodnoty 
sekundárního proudu přístrojového transformátoru proudu. Základní jednotka efektivní 
hodnoty sekundárního proudu je ampér (A). Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou 
hodnotu efektivního sekundárního proudu přístrojového transformátoru proudu, dojde 
následně k přepisu této číselné efektivní hodnoty do uživatelského informačního pole RMS, 
které náleží dynamickému uživatelskému prostředí Proudový bočník. 
Uživatelské informační pole Konstanta převodu má pouze informativní charakter a 
informuje uživatele softwaru o proudovém převodu přístrojového transformátoru proudu. 
Pokud je v uživatelském editačním poli Primární proud a v uživatelském editačním poli 
Sekundární proud číselná hodnota efektivního proudu rovna nule, tak v uživatelském 
informačním poli Konstanta převodu bude informativní text NaN. Informativní text NaN 
znamená v anglickém jazyce not a numer, tedy v překladu do českého jazyka není číslem. 
Pokud je v uživatelském editačním poli Primární proud číselná hodnota efektivního 
proudu větší něž nula a v uživatelském editačním poli Sekundární proud číselná hodnota 
efektivního proudu rovna nule, tak v uživatelském informačním poli Konstanta převodu 
bude informativní text Inf. Informativní text Inf znamená v anglickém jazyce Infinity, tedy 
v překladu do českého jazyka nekonečno. 
Součástí dynamického uživatelského prostředí Senzor elektrického proudu– 
přístrojový transformátor proudu je dynamické uživatelské prostředí Proudový bočník. 
Dynamické uživatelské prostředí Proudový bočník umožňuje uživateli softwaru 
konfigurovat parametry proudového bočníku, použitého v laboratorním zapojení pro 
snímání sekundárního proudu přístrojového transformátoru proudu. 
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Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
proudového bočníku ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být 
textový řetězec i numerický znak. 
Uživatelské editační pole RMS slouží k zadání číselné efektivní hodnoty sekundárního 
proudu přístrojového transformátoru proudu. Základní jednotka efektivní hodnoty 
sekundárního proudu je ampér (A). Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu 
efektivního sekundárního proudu přístrojového transformátoru proudu, dojde následně 
k přepisu této číselné efektivní hodnoty do uživatelského informačního pole RMS.  
Softwarová funkce, umožňující přepis číselné efektivní hodnoty sekundárního proudu 
přístrojového transformátoru proudu, činí nastavení měřicího řetězce přístrojový 
transformátor proudu-proudový bočník velice efektivním. 
Výstupním signálem proudového bočníku je efektivní hodnota střídavého elektrického 
napětí. Základní jednotka efektivní hodnoty výstupního střídavého napětí je milivolt (mV). 
Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu efektivního výstupního napětí 
proudového bočníku v uživatelském editačním poli RMS, dojde následně k přepisu této 
číselné hodnoty efektivního výstupního napětí do uživatelského informačního pole RMS, 
které náleží statickému uživatelskému prostředí Rozsah vstupního signálu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-9 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření střídavého 
elektrického proudu s  ukázkou uživatelsky definovaných technických parametrů 
daného typu senzoru a proudového bočníku. Názorně je zde zobrazena 
programová komunikace uživatelského prostředí senzoru s  uživatelským 
prostředím proudového bočníku, které následně konfiguruje měřicí řetězec 
příslušného fyzického analogového kanálu. 
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5.2.2.3 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru AmpFLEX pro 
měření střídavého fázového elektrického proudu 
 
Software TransientVIEW, určený pro analýzu přechodných dějů v synchronních 
generátorech, splňuje základní požadavek technického zadání na měření fázového proudu 
přístrojovým transformátorem proudu. Uživatelské prostředí Průvodce nastavení systému 
PXI/SCXI je doplněno senzorem střídavého proudu typu AmpFLEX. 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Proud fázový -I1f -. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Pokud uživatel softwaru 
vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku Proudový senzor AmpFLEX, 
zobrazí se dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického proudu–proudový senzor 
AmpFLEX, které je zobrazeno na Obr.5-10. Zobrazené uživatelské prostředí umožňuje 
uživateli softwaru nastavit technické parametry tohoto typu senzoru a zároveň tak nastavit 
vstupní parametry fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
Uživatelské editační pole Maximální primární proud slouží k zadání číselné efektivní 
hodnoty primárního proudu proudového senzoru AmpFLEX. Základní jednotka efektivní 
hodnoty primárního proudu je ampér (A). Základní jednotka je do uživatelského editačního 
pole naprogramována jako maska, tudíž výstupem tohoto uživatelského editačního pole 
z pohledu programátora je stále číselná hodnota. Maska základní jednotky uživatelských 
editačních polí je využita v dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického 
proudu–proudový senzor AmpFLEX. Uživatelské editační pole je dále naprogramováno pro 
uživatelsky-efektivní způsob zadávání číselných hodnot. Pokud do uživatelského 
editačního pole uživatel softwaru napíše číselnou hodnotu efektivního proudu ve tvaru 10k, 
tak uživatelské editační pole vyhodnotí tento vstupní parametr k, který představuje 
fyzikální jednotku kilo, jako hodnotu 1000. Tímto se číselná hodnota efektivního proudu 
v uživatelském editačním poli přepíše na číselnou hodnotu 10000. Tento uživatelsky-
efektivní způsob zadávání hodnot do uživatelských editačních polí je využit v celém 
dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického proudu–proudový senzor 
AmpFLEX. 
Uživatelské editační pole Měřicí rozsah slouží k zadání číselné hodnoty měřicího 
rozsahu proudového senzoru AmpFLEX. Základní jednotka měřicího rozsahu je 
milivolt/ampér (mV/A). Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu měřicího rozsahu 
proudového senzoru AmpFLEX, dojde následně k výpočtu maximální možné napěťové 
úrovně výstupního napětí proudového senzoru a dojde k přepisu této číselné hodnoty 
výstupního napětí do uživatelského informačního pole RMS, které náleží statickému 
uživatelskému prostředí Rozsah vstupního signálu. 
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Obr. 5-10 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru AmpFLEX pro měření 
střídavého elektrického proudu s  ukázkou uživatelsky definovaných technických 
parametrů tohoto typu senzoru. Názorně je zde zobrazena programová 
komunikace uživatelského prostředí senzoru s  uživatelským prostředím 
konfigurace měřicího řetězce příslušného fyzického analogového kanálu. 
 
 
5.2.2.4 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru SCXI-1327 pro 
měření stejnosměrného budicího elektrického napětí 
 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Napětí budicí -Ub-. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Dle technického zadání je 
použit pro snímání budicího napětí Ub modul NI SCXI-1327. Pokud uživatel softwaru 
vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku SCXI-1327, zobrazí se 
dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického napětí – modul SCXI-1327, které je 
zobrazeno na Obr.5-11. Zobrazené uživatelské prostředí umožňuje uživateli softwaru 
nastavit technický parametr tohoto typu senzoru a zároveň tak nastavit vstupní parametry 
fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
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Uživatelské editační pole Maximální budicí napětí slouží k zadání číselné 
stejnosměrné hodnoty budicího napětí. Základní jednotka stejnosměrné hodnoty budicího 
napětí je volt (V). Základní jednotka je do uživatelského editačního pole naprogramována 
jako maska, tudíž výstupem tohoto uživatelského editačního pole z pohledu programátora 
je stále číselná hodnota. Uživatelské editační pole je dále naprogramováno pro uživatelsky-
efektivní způsob zadávání číselných hodnot. Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou 
hodnotu stejnosměrného budicího napětí, dojde následně k přepisu této číselné 
stejnosměrné hodnoty do uživatelského informačního pole DC, které náleží statickému 
uživatelskému prostředí Rozsah vstupního signálu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-11 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru SCXI-1327 pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického napětí s  ukázkou uživatelsky 
definovaných technických parametrů tohoto typu senzoru. Názorně je zde 
zobrazena programová komunikace uživatelského prostředí senzoru s 
uživatelským prostředím konfigurace měřicího řetězce příslušného fyzického 
analogového kanálu. 
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5.2.2.5 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu 
 
Software TransientVIEW, určený pro analýzu přechodných dějů v synchronních 
generátorech, splňuje základní požadavek technického zadání na měření stejnosměrného 
budicího proudu proudovým senzorem typu DK20C5 od firmy LEM. Uživatelské prostředí 
Průvodce nastavení systému PXI/SCXI je doplněno senzorem stejnosměrného proudu, 
proudovým bočníkem. 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Proud budicí -Ib-. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Pokud uživatel softwaru 
vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku Proudový bočník, zobrazí se 
dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického proudu–proudový bočník, které je 
zobrazeno na Obr.5-12. Zobrazené uživatelské prostředí umožňuje uživateli softwaru 
konfigurovat parametry proudového bočníku a zároveň tak nastavit vstupní parametry 
fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
Uživatelské editační pole DC slouží k zadání číselné stejnosměrné hodnoty budicího 
proudu stejnosměrného proudového bočníku. Základní jednotka stejnosměrné hodnoty 
budicího proudu je ampér (A). Základní jednotka je do uživatelského editačního pole 
naprogramována jako maska, tudíž výstupem tohoto uživatelského editačního pole 
z pohledu programátora je stále číselná hodnota. Maska základní jednotky uživatelských 
editačních polí je využita v dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického 
proudu–proudový bočník. Uživatelské editační pole je dále naprogramováno pro 
uživatelsky-efektivní způsob zadávání číselných hodnot. Pokud do uživatelského 
editačního pole uživatel softwaru napíše číselnou hodnotu stejnosměrného proudu ve tvaru 
1k, tak uživatelské editační pole vyhodnotí tento vstupní parametr k, který představuje 
fyzikální jednotku kilo, jako hodnotu 1000. Tímto se číselná hodnota stejnosměrného 
proudu v uživatelském editačním poli přepíše na číselnou hodnotu 1000. Tento 
uživatelsky-efektivní způsob zadávání hodnot do uživatelských editačních polí je využit 
v celém dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického proudu–proudový bočník. 
Výstupním signálem stejnosměrného proudového bočníku je stejnosměrná hodnota 
elektrického napětí. Základní jednotka stejnosměrné hodnoty výstupního napětí je    
milivolt (mV). Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu stejnosměrného 
výstupního napětí proudového bočníku v uživatelském editačním poli DC, dojde následně 
k přepisu této číselné hodnoty stejnosměrného výstupního napětí do uživatelského 
informačního pole DC, které náleží statickému uživatelskému prostředí Rozsah vstupního 
signálu. 
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Obr. 5-12 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru Proudový bočník pro 
měření stejnosměrného budicího elektrického proudu s  ukázkou uživatelsky 
definovaných technických parametrů tohoto typu senzoru. Názorně je zde 
zobrazena programová komunikace uživatelského prostředí senzoru s 
uživatelským prostředím konfigurace měřicího řetězce příslušného fyzického 
analogového kanálu. 
 
 
5.2.2.6 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru LEM pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu 
 
V uživatelské nabídce Měřený signál uživatel softwaru vybere typ měřeného signálu 
definovaného uživatelskou položkou Proud budicí -Ib-. Dále uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce Senzor příslušný typ použitého senzoru. Dle technického zadání je 
použit pro snímání stejnosměrného proudu Ib proudový senzor typu DK20C5 od firmy 
LEM. Pokud uživatel softwaru vybere v uživatelské nabídce Senzor uživatelskou položku 
Proudový senzor LEM, zobrazí se dynamické uživatelské prostředí Senzor elektrického 
proudu–proudový senzor LEM, které je zobrazeno na Obr.5-13. Zobrazené uživatelské 
prostředí umožňuje uživateli softwaru konfigurovat technické parametry tohoto typu 
senzoru a zároveň tak nastavit vstupní parametry fyzického analogového kanálu. 
Uživatelské editační pole Identifikace senzoru slouží k identifikaci použitého typu 
senzoru ve výstupním protokolu o měření. Vstupním parametrem může být textový řetězec 
i numerický znak. 
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Uživatelské editační pole Měřicí rozsah slouží k zadání číselné stejnosměrné hodnoty 
měřicího rozsahu proudového senzoru. Základní jednotka měřicího rozsahu je ampér (A). 
Základní jednotka je do uživatelského editačního pole naprogramována jako maska, tudíž 
výstupem tohoto uživatelského editačního pole z pohledu programátora je stále číselná 
hodnota. Maska základní jednotky uživatelských editačních polí je využita v dynamickém 
uživatelském prostředí Senzor elektrického proudu–proudový senzor LEM. Uživatelské 
editační pole je dále naprogramováno pro uživatelsky-efektivní způsob zadávání číselných 
hodnot. Pokud do uživatelského editačního pole uživatel softwaru napíše číselnou hodnotu 
stejnosměrného proudu ve tvaru 1k, tak uživatelské editační pole vyhodnotí tento vstupní 
parametr k, který představuje fyzikální jednotku kilo, jako hodnotu 1000. Tímto se číselná 
hodnota stejnosměrného proudu v uživatelském editačním poli přepíše na číselnou hodnotu 
1000. Tento uživatelsky-efektivní způsob zadávání hodnot do uživatelských editačních polí 
je využit v celém dynamickém uživatelském prostředí Senzor elektrického proudu–
proudový senzor LEM. 
Pole uživatelských přepínačů Typ výstupu slouží k výběru typu napěťového výstupu 
proudového senzoru. Tímto uživatelským výběrem použitého typu napěťového výstupu 
proudového senzoru je možné použít dva typy proudových senzorů. První typ proudového 
senzoru je s tzv. asymetrickým napěťovým výstupem, kdy se výstupní stejnosměrné napětí 
senzoru pohybuje od nuly napětí do definované hranice napětí. Druhý typ  proudového 
senzoru je s tzv. symetrickým napěťovým výstupem, kdy výstupní stejnosměrné napětí 
senzoru je symetrické kolem nuly napětí. Uživatel softwaru vybere typ použitého 
napěťového výstupu proudového senzoru a podle této volby se definuje vstupní parametr 
uživatelského editačního pole Výstupní napětí. Uživatelské prostředí Senzor elektrického 
proudu–proudový senzor LEM s uživatelsky definovanými typy napěťových výstupů 
proudového senzoru je zobrazeno na Obr.5-13 a na Obr.5-14. Touto možností výběru 
použitého typu výstupu se uživatelské prostředí Senzor elektrického proudu–proudový 
senzor LEM stává velice variabilním. 
Uživatelské editační pole Výstupní napětí slouží k zadání číselné hodnoty výstupního 
napětí proudového senzoru. Základní jednotka hodnoty výstupního napětí je volt (V). 
Jakmile uživatel softwaru zadá číselnou hodnotu výstupního napětí proudového senzoru, 
dojde následně k přepisu této číselné hodnoty do uživatelského informačního pole DC, 
které náleží statickému uživatelskému prostředí Rozsah vstupního signálu. 
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Obr. 5-13 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru LEM pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu s  ukázkou uživatelsky 
definovaných technických parametrů tohoto typu senzoru. Názorně je zde 
zobrazena programová komunikace uživatelského prostředí senzoru s 
uživatelským prostředím konfigurace měřicího řetězce příslušného fyzického 
analogového kanálu při asymetrickém typu výstupního napětí senzoru LEM.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-14 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru LEM pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu s  ukázkou uživatelsky 
definovaných technických parametrů tohoto typu senzoru. Názorně je zde 
zobrazena programová komunikace uživatelského prostředí senzoru s 
uživatelským prostředím konfigurace měřicího řetězce příslušného fyzického 
analogového kanálu při symetrickém typu výstupního napětí senzoru LEM.  
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5.2.2.7 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce modulu 
NI SCXI-1327 a modulu NI SCXI-1125 
 
Softwarová koncepce statického uživatelského prostředí, určeného pro konfiguraci 
měřicího řetězce, je založena na uživatelsky precizní konfiguraci modulu pro úpravu 
analogového signálu NI SCXI-1327 a na uživatelsky precizní konfiguraci měřicího rozsahu 
modulu NI SCXI-1125. 
Statické uživatelské prostředí je tvořeno třemi základními uživatelskými bloky, které 
představují měřicí řetězec fyzického analogového kanálu. Statické uživatelské prostředí 
konfigurace měřicího řetězce modulu NI SCXI-1327 a modulu NI SCXI-1125 je 
zobrazeno na Obr.5-15. Nyní se s jednotlivými uživatelskými bloky měřicího řetězce 
podrobně seznámíme a popíšeme softwarovou koncepci, která zajišťuje uživatelsky 
precizní konfiguraci měřicího řetězce.  
Uživatelský blok Rozsah vstupního signálu představuje vstupní bod měřicího řetězce 
fyzického analogového kanálu modulu NI SCXI-1327 a modulu NI SCXI-1125. Tento 
uživatelský blok je přejímacím bodem výstupních napěťových úrovní signálů od 
příslušných typů senzorů (Obr.5-21, Obr.5-22, Obr.5-23 a Obr.5-24). Je tedy velice 
důležité, aby výstupní napěťové úrovně senzorů byly pro tento vstupní bod měřicího 
řetězce reálné.  
Uživatelský blok Rozsah vstupního signálu je tvořen uživatelským informačním polem 
RMS, který má pouze informativní charakter. To znamená, že uživatelské informační pole 
RMS není přímo uživatelsky přístupné. Jediný přístup do informačního pole je nepřímý 
přístup prostřednictvím dynamických uživatelských prostředí, ve kterých uživatel softwaru 
provádí konfiguraci technických parametrů příslušných senzorů. Uživatelské informační 
pole přejímá napěťový signál od příslušných typů senzorů, který je dvojího charakteru. 
Buď se jedná o napěťový signál střídavého charakteru, který je definovaný efektivní 
hodnotou RMS (Obr.5-21 a Obr.5-22), nebo se jedná o napěťový signál stejnosměrného 
charakteru, který je definovaný stejnosměrnou hodnotou DC (Obr.5-23 a Obr.5-24). 
Součástí uživatelských informačních polí RMS a DC je uživatelská nabídka 
umožňující přepínání jednotek zobrazených hodnot napětí (Obr.5-16). Tato uživatelská 
nabídka je koncipována z důvodu různorodosti výstupních napěťových úrovní jednotlivých 
typů senzorů. V uživatelské nabídce je možné přepínat jednotku volt (V) a jednotku 
milivolt (mV). 
Součást uživatelského informačního pole PP je uživatelské informační pole, které 
uživatele informuje o aktivní jednotce zobrazené hodnoty v uživatelském informačním poli 
PP. Uživatelské informační pole, informující uživatele softwaru o aktivní jednotce 
zobrazené hodnoty v uživatelském informačním poli PP, je závislé na výběru zobrazené 
jednotky v uživatelské nabídce, která je uživatelsky určená  pro přepínání zobrazených 
jednotek.    
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Modul NI SCXI-1125 pracuje pouze s analogovými napěťovými signály, které jsou 
omezené měřicím rozsahem tohoto modulu. Měřicí rozsahy modulu NI SCXI-1125 jsou 
definovány jako špička-špička, v anglickém překladu peak to peak (PP). Z této definice 
měřicích rozsahů plyne závažná skutečnost, která je programátorsky ošetřena uživatelským 
informačním polem PP, které informuje uživatele softwaru o napěťové úrovni signálu, 
definované jako špička-špička, nebo-li peak to peak. Tato hodnota napěťové úrovně 
signálu je předána následujícímu uživatelskému bloku SCXI-1327. 
Uživatelský blok SCXI-1327 je fyzicky reprezentován modulem NI SCXI-1327 pro 
úpravu napěťové úrovně měřeného analogového signálu. Uživatelský blok SCXI-1327 je 
zobrazen na Obr.5-17. Modul NI SCXI-1327 umožní uživateli softwaru upravit napěťovou 
úroveň měřeného analogového signálu. Úprava napěťové úrovně spočívá ve zmenšení 
napěťové úrovně měřeného signálu matematicky formulovaným poměrem 1:100. 
V uživatelském bloku SCXI-1327 je matematicky formulovaný poměr 1:100 nahrazen, dle 
technické dokumentace modulu NI SCXI-1327, poměrem 100:1. Tato koncepce byla 
volena v souladu s technickou dokumentací modulu NI SCXI-1327 z důvodu kompatibility 
technické dokumentace a softwarové koncepce uživatelského bloku SCXI-1327. 
Modul NI SCXI-1125 disponuje dvanácti uživatelsky přepínatelnými měřicími 
rozsahy. Maximální možný měřicí rozsah modulu NI SCXI-1125 je ±5V. Tímto modulem 
je tedy možné měřit signál s napěťovou úrovní ±5V. Pokud by uživatel softwaru požadoval 
měřit  signál s napěťovou úrovní větší než ±5V, je povinen v uživatelském bloku             
NI SCXI-1327 měřicího řetězce nastavit snižující poměr 100:1. Využitím modulu            
NI SCXI-1327 umožňujeme měřit signály s maximální napěťovou úrovní ±500V. 
Aktivaci snižujícího poměru modulu NI SCXI-1327 je nutné fyzicky nastavit 
přepnutím DIP přepínače do polohy 100:1, který je uvnitř modulu NI SCXI-1327. Uživatel 
softwaru musí být v této části konfigurace měřicího řetězce velice opatrný. Jakmile 
uživatel softwaru nastaví v uživatelském bloku SCXI-1327 snižující poměr 100:1 nebo 
poměr 1:1, musí ihned zkontrolovat fyzické nastavení DIP přepínače v modulu                
NI SCXI-1327. Pokud by se tak nestalo, mohlo by dojít ke zničení modulu NI SCXI-1125 
a měřicí hardwarové karty NI PXI-6123. 
Uživatelský blok SCXI-1327 je vybaven ochrannou funkcí pro uživatelsky korektní 
nastavení snižujícího poměru modulu NI SCXI-1327. Uživatelský blok SCXI-1327 
s aktivovanou ochrannou funkcí snižujícího poměru je zobrazen na Obr.5-19. Ochranná 
funkce je založena na snímání napěťové úrovně měřeného signálu, která je indikována 
v uživatelském informačním poli PP. Pokud bude napěťová úroveň měřeného signálu větší 
než ±5V a v uživatelském bloku SCXI-1327 bude nastaven poměr 1:1, bude aktivována  
ochranná funkce. Ochranná funkce je indikována přerušovaným blikáním uživatelské 
nabídky bloku SCXI-1327. Barva výstrahy je koncipována červená. Jakmile uživatel 
softwaru nastaví snižující poměr v uživatelské nabídce bloku SCXI-1327 na hodnotu 
100:1, ochranná funkce je deaktivována a modul NI SCXI-1327 je korektně nastaven. 
Uživatelský blok SCXI-1327 s deaktivovanou ochrannou funkcí  a s korektním nastavením 
snižujícího poměru je zobrazen na Obr.5-20. 
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Uživatelský blok Měřicí rozsah je tvořen uživatelskou nabídkou, ve které uživatel 
softwaru manuálně nastaví měřicí rozsah modulu NI SCXI-1125. Uživatelský blok Měřicí 
rozsah je zobrazen na Obr.5-18. Manuální nastavení měřicího rozsahu je velice 
nepraktické, ale existují případy, kdy manuální nastavení měřicího rozsahu má své velké 
výhody. Z tohoto důvodu byla naprogramována uživatelská funkce pro automatické 
nastavení měřicího rozsahu modulu NI SCXI-1125. Tato funkce je aktivována a 
deaktivována uživatelským tlačítkem Auto v uživatelském bloku Měřicí rozsah. Funkce 
automatického nastavení měřicího rozsahu konfiguruje uživatelský blok SCXI-1327, ve 
kterém automaticky nastaví dělicí poměr a zároveň v závislosti na nastaveném dělícím 
poměru určí napěťovou úroveň měřicího rozsahu modulu NI SCXI-1125. Tato funkce je 
velice praktická a po precizním odladění velice spolehlivá. Uživatelské tlačítko Auto, které 
aktivuje a deaktivuje tuto uživatelskou funkci, je naprogramováno s barevnou indikací 
logického stavu z důvodu přehledné orientace o stavu této uživatelské funkce. Jakmile 
uživatel softwaru prostřednictvím uživatelského tlačítka Auto aktivuje funkci 
automatického rozsahu, tak následně dojde k uživatelské deaktivaci uživatelských nabídek 
bloků SCXI-1327 a bloku Měřicí rozsah. Tato deaktivace znemožní uživateli softwaru 
měnit nastavení těchto uživatelských bloků. Uživatelská prostředí využívající manuálního 
a automatické nastavení měřicího rozsahu modulu NI SCXI-1125 jsou zobrazeny na 
Obr.5-21, Obr.5-22, Obr.5-23 a Obr.5-24. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-15 Softwarová koncepce uživatelského prostředí konfigurace měřicího řetězce 
modulu NI SCXI-1327 a modulu NI SCXI-1125. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-16 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce při uživatelském 
výběru zobrazených jednotek v uživatelském informačním poli RMS. 
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Obr. 5-17 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce při uživatelském 
výběru dělícího poměru modulu NI SCXI-1327.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-18 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce při uživatelském 
výběru měřicího rozsahu modulu NI SCXI-1125.  
 
 
 
 
 
Obr. 5-19 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce při detekci 
nekorektní napěťové úrovně měřeného signálu s následnou aktivací ochranné 
uživatelské funkce snižujícího dělícího poměru modulu NI SCXI-1327. 
 
  
 
 
 
Obr. 5-20 Softwarová koncepce uživatelského prostředí měřicího řetězce při detekci 
nekorektní napěťové úrovně měřeného signálu s následnou uživatelskou 
deaktivací ochranné uživatelské funkce snižujícího dělícího poměru modulu   
NI SCXI-1327. 
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Obr. 5-21 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření střídavého 
elektrického proudu s ukázkou programové komunikace uživatelského prostředí 
Proudový bočník s  uživatelským prostředím měřicího řetězce při přejímání 
efektivní hodnoty střídavého výstupního napětí proudového bočníku a současně 
při manuálně nastaveném  měřicím rozsahu modulu NI SCXI-1125. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-22 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru pro měření střídavého 
elektrického proudu s ukázkou programové komunikace uživatelského prostředí 
Proudový bočník s  uživatelským prostředím měřicího řetězce při přejímání 
efektivní hodnoty střídavého výstupního napětí proudového bočníku a současně 
při automaticky nastaveném  měřicím rozsahu modulu NI SCXI-1125. 
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Obr. 5-23 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru LEM pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu s  ukázkou programové 
komunikace uživatelského prostředí Proudový senzor LEM s  uživatelským 
prostředím měřicího řetězce při přejímání hodnoty asymetrického typu 
výstupního napětí senzoru LEM a současně při manuálně nastaveném  
měřicím rozsahu modulu NI SCXI-1125. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-24 Softwarová koncepce uživatelského prostředí senzoru LEM pro měření 
stejnosměrného budicího elektrického proudu s  ukázkou programové 
komunikace uživatelského prostředí Proudový senzor LEM s  uživatelským 
prostředím měřicího řetězce při přejímání hodnoty asymetrického typu 
výstupního napětí senzoru LEM a současně při automaticky nastaveném  
měřicím rozsahu modulu NI SCXI-1125. 
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5.3 Uživatelské prostředí Analýza transientních dějů softwaru 
TransientVIEW 
 
Uživatelské prostředí Analýza transientních dějů umožňuje uživateli softwaru 
analyzovat grafické průběhy přechodných dějů v synchronních generátorech. Uživatelské 
prostředí Analýza transientních dějů je zobrazeno na Obr.5-25. 
Uživatelské prostředí Analýza transientních dějů se skládá z uživatelských prostředí, 
která svými uživatelskými funkcemi umožňují precizně a efektivně analyzovat přechodné 
děje v synchronních generátorech.  
V následujících podkapitolách se podrobně seznámíme s uživatelským prostředím 
Analýza transientních dějů a uvedeme základní softwarovou koncepci tohoto uživatelského 
prostředí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-25 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Analýza transientních dějů 
určeného pro analýzu přechodných dějů v synchronních generátorech. 
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5.3.1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí                           
Analýza transientních dějů 
 
Softwarová koncepce uživatelského prostředí Analýza transientních dějů je zobrazena 
na Obr.5-25. Uživatelské prostředí Analýza transientních dějů je členěno na dílčí 
uživatelská prostředí, která uživatele softwaru plně podporují při analýze přechodných dějů 
a poskytují uživateli softwaru informace, které jsou podstatné pro vyhodnocení výsledků 
přechodných dějů. 
Uživatelské prostředí Analýza transientních dějů je koncepcí uživatelského prostředí, 
které umožňuje uživateli softwaru zobrazit všechny analyzované signály do jednoho 
uživatelského grafu. Tato koncepce uživatelského prostředí je velice efektivní koncepcí, 
především z pohledu uživatele softwaru, který klade veliký důraz na možnost zobrazení 
grafických průběhů do jediného časového měřítka. Koncepce zobrazení grafických 
průběhů do jediného časového měřítka přináší uživateli softwaru výhodu v přehledné 
analýze přechodných dějů. 
Analýza přechodných dějů v synchronních generátorech je prováděna prostřednictvím 
matematických funkcí a dynamických kurzorů. Dynamické kurzory jsou určeny pro 
grafickou analýzu a jsou pevně svázány s uživatelským grafem. Na základě pohybu 
dynamických kurzorů v uživatelském grafu jsou odečítány okamžité hodnoty pozic těchto 
dynamických kurzorů a na základě informací o aktuální poloze dynamických kurzorů je 
prováděna grafická analýza přechodných dějů v synchronních generátorech.  
V následujících podkapitolách se podrobně seznámíme s dílčími uživatelskými 
prostředími primárního uživatelského prostředí Analýza transientních dějů a uvedeme 
jejich základní softwarovou koncepci. 
 
 
5.3.1.1 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Zobrazení grafických 
průběhů měřených signálů 
 
Statické uživatelské prostředí Zobrazení grafických průběhů umožňuje uživateli 
softwaru aktivovat a deaktivovat zobrazení příslušných grafických průběhů měřených 
signálů, které popisují přechodné děje v synchronních generátorech.  
Softwarová koncepce statického uživatelského prostředí Zobrazení grafických 
průběhů je zobrazena na Obr.5-26. Uživatelské prostředí je členěno na příslušné kategorie 
měřených signálů, ve kterých jsou umístěny uživatelské ovladače pro aktivaci či deaktivaci 
zobrazení grafických průběhů měřených signálů. Součástí každého uživatelského ovladače 
pro aktivaci či deaktivaci zobrazení grafického průběhu je grafický indikátor LED, který 
svou grafickou indikací informuje uživatele softwaru o aktuálním logickém stavu 
uživatelského ovladače.  
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Uživatelský ovladač též poskytuje uživateli softwaru informaci o svém logickém stavu 
a to grafickým zaškrtnutím uživatelského ovladače. Tato indikace logického stavu 
uživatelského ovladače nebyla vhodnou indikací logického stavu, proto byla navržena 
koncepce grafického indikátoru LED, která uživateli softwaru přináší jasnou informaci o 
logickém stavu uživatelského ovladače. Jakmile uživatel softwaru kliknutím myši zaškrtne 
uživatelský ovladač pro aktivaci či deaktivaci zobrazení grafického průběhu měřeného 
signálu, dojde v uživatelském grafu k následnému zobrazení příslušného grafického 
průběhu měřeného signálu a současně je aktivován grafický indikátor LED. 
Grafická koncepce uživatelského prostředí Zobrazení grafických průběhů je volena 
s pozadím černé barvy z důvodu vyniknutí kontrastu v interakci s dalšími barvami 
komponent grafického prostředí. Uživatelské prostředí se tak stává na pohled velice 
příjemným a uživatel softwaru není rušen grafickým vzhledem uživatelského prostředí. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-26 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Zobrazení grafických průběhů 
určeného pro zobrazení grafických průběhů měřených signálů. Uživatelské 
prostředí Zobrazení grafických průběhů, které je zobrazeno na levém 
obrázku, názorně popisuje situaci, kdy uživatel softwaru uživatelsky 
nedefinoval ke zobrazení měřený signál. Uživatelské prostředí Zobrazení 
grafických průběhů, které je zobrazeno na pravém obrázku, názorně 
popisuje situaci, kdy uživatel softwaru definoval ke zobrazení všechny 
měřené signály.   
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5.3.1.2 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Limity signálu 
 
Uživatelská záložka Limity signálu umožňuje uživateli softwaru přiřadit specifický 
limit k příslušnému zobrazenému grafickému průběhu, který je s příslušným zobrazeným 
signálem graficky zobrazen v uživatelském grafu. Softwarová koncepce uživatelské 
záložky je zobrazena na Obr.5-27. Uživatelské prostředí je tvořeno pěti uživatelskými 
bloky, které představují kategorie příslušných měřených signálů. Uživatelské bloky jsou 
zobrazeny na Obr.5-28 a Obr.5-29.  
Zobrazení grafické limity je možné pouze u zobrazeného měřeného signálu. 
V opačném případě uživatelská nabídka výběru měřeného signálu nebude uživatelsky 
přístupná a nebude tak možné aktivovat zobrazení grafické limity. Zobrazení grafické 
limity příslušného měřeného signálu je provedeno výběrem uživatelské položky v 
uživatelské nabídce, která je umístěna v dané kategorii uživatelských bloků. Dále jen 
uživatel softwaru určí číselné hodnoty grafické limity, které jsou zadány do uživatelských 
editačních polí Horní limit a Dolní limit.  
Zobrazení grafické limity příslušného měřeného signálu je možné deaktivovat 
výběrem uživatelské položky, která je reprezentována vodorovnou přerušovanou čarou. 
Jakmile uživatel softwaru vybere tuto položku pro deaktivaci grafické limity, dojde 
následně k deaktivaci této grafické limity příslušného měřeného signálu. 
Zobrazení grafické limity je koncipováno pro všechny měřené signály z důvodu 
uživatelské variability při analýze přechodných dějů v synchronních generátorech.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-27 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Limity signálu určeného pro 
zobrazení grafických limit zobrazených měřených signálů. 
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Obr. 5-28 Softwarová koncepce deaktivovaných uživatelských nabídek určených pro 
nastavení grafické limity zobrazeného měřeného signálu. 
 
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-29 Softwarová koncepce aktivovaných uživatelských nabídek určených pro 
nastavení grafické limity zobrazeného měřeného signálu. 
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5.3.1.3 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Dynamické kurzory 
 
Uživatelská záložka Dynamické kurzory umožňuje uživateli softwaru graficky 
analyzovat zobrazený grafický průběh měřeného signálu. Softwarová koncepce uživatelské 
záložky je zobrazena na Obr.5-30. 
Uživatelské prostředí Dynamické kurzory je tvořeno dynamickým prostředím 
uživatelských záložek. Uživatelské záložky obsahují uživatelskou nabídku Nastavení 
kurzoru, ve které jsou umístěna uživatelská editační pole a uživatelské nabídky umožňující 
konfiguraci vlastností dynamických kurzorů. Uživatelské záložky umožňující konfiguraci 
vlastností dynamických kurzorů jsou zobrazeny na Obr.5-31. 
Konfiguraci dynamického kurzoru uživatel softwaru provede výběrem uživatelské 
záložky příslušného dynamického kurzoru, který bude chtít uživatelsky konfigurovat. 
V uživatelské nabídce Nastavení kurzoru je uživatelská nabídka umožňující aktivaci 
konfigurovaných vlastností dynamického kurzoru. Jakmile uživatel softwaru vybere 
v uživatelské nabídce programově definovaný dynamický kurzor, je následně možné 
konfigurovat vlastnosti dynamického kurzoru.     
Dynamické kurzory je možné konfigurovat těmito uživatelskými vlastnostmi. 
Uživatelským tlačítkem Zobrazit, které je umístěno vedle uživatelské nabídky aktivující 
konfiguraci vlastností dynamického kurzoru, je možné dynamický kurzor v uživatelském 
grafu skrýt nebo zobrazit.  
Uživatelské editační pole Název kurzoru umožňuje uživateli softwaru definovat název 
dynamického kurzoru. Vstupním parametrem může být textový řetězec i numerický znak. 
Uživatelským tlačítkem Zobrazit, které je umístěno vedle uživatelského editačního 
pole Název kurzoru, je možné název dynamického kurzoru v uživatelském grafu skrýt nebo 
zobrazit. 
Uživatelská nabídka Pohyb kurzoru umožňuje uživateli softwaru určit režim pohybu 
dynamického kurzoru. Režim dynamického kurzoru je vázaný a nevázaný. Vázaný režim 
dynamického kurzoru nastaví kurzor do vázaného režimu, kdy uživatel softwaru 
prostřednictvím uživatelské nabídky Průběh vybere příslušný grafický průběh, ke kterému 
bude dynamický kurzor přimknut. Dynamický kurzor se pohybuje pouze po grafickém 
průběhu měřeného signálu definovaného v uživatelské nabídce Průběh. 
Dále je možné konfigurovat grafické prvky dynamického kurzoru. Uživatelská 
nabídka Kurzor definuje styl dynamického kurzoru. Uživatelská nabídka Bod definuje styl 
zobrazeného středového bodu dynamického kurzoru. Uživatelská nabídka Barva definuje 
barvu dynamického kurzoru. Uživatelská nabídka Styl čáry definuje styl čáry, která 
vykresluje dynamický kurzor. Uživatelská nabídka Tloušťka čáry definuje tloušťku čáry, 
která vykresluje dynamický kurzor. Jakmile uživatel softwaru nakonfiguruje vlastnosti 
dynamických kurzorů, je možné přistoupit ke grafické analýze zobrazeného průběhu. 
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 Uživatelské prostředí Dynamické kurzory je dále tvořeno statickým uživatelským 
prostředím Nastavení limitu (Obr.5-32), které je určeno pro nastavení grafického limitu 
příslušného zobrazeného grafického průběhu. Uživatelské prostředí Nastavení limitu je 
datově propojeno s uživatelským prostředím záložky Limity signálu, ve kterém plně 
využívá uživatelských editačních polí Horní limit a Dolní limit. Zobrazení grafického 
limitu signálu je provedeno uživatelským výběrem příslušného zobrazeného signálu. Dále 
jen uživatel softwaru určí číselné hodnoty grafických limitů, které jsou zadány do 
uživatelských editačních polí Horní limit a Dolní limit. Zobrazení grafické limity signálu je 
možné pouze u zobrazeného signálu. 
Uživatelské prostředí Dynamické kurzory je tvořeno dvěmi statickými uživatelskými 
prostředími Úrovně kurzorů, které jsou určeny pro matematicko-grafickou analýzu 
zobrazeného grafického průběhu. Uživatelská prostředí Úrovně kurzorů jsou zobrazeny na 
Obr.5-33. Matematicko-grafická analýza je prováděna prostřednictvím okamžitých 
souřadnic čtyř dynamických kurzorů. 
Statické uživatelské prostředí Úrovně kurzorů je tvořeno dvěmi uživatelskými 
nabídkami, které umožňují uživateli softwaru vybrat dva jakékoliv dynamické kurzory, 
které jsou určeny pro matematicko-grafickou analýzu. Dále je statické uživatelské 
prostředí tvořeno uživatelskou nabídkou umožňující výběr matematické operace, která má 
být aplikována v interakci dvou vybraných dynamických kurzorů. Každý dynamický 
kurzor je charakterizován svou okamžitou polohou, která je indikována prostřednictvím 
uživatelských informačních polí Osa X a Osa Y. Výsledek aplikované matematické operace 
je indikován v uživatelských informačním poli Delta X a Delta Y . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-30 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Dynamické kurzory určeného 
pro zobrazení grafických dynamických kurzorů. 
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Obr. 5-31 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Nastavení kurzoru určeného 
pro uživatelské nastavení vlastností zobrazených dynamických kurzorů. 
  
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
  
     
                        
66
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-32 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Nastavení limitu určeného pro 
uživatelské nastavení grafické limity zobrazených grafických průběhů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-33 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Úrovně kurzorů určeného pro 
matematicko-grafickou analýzu grafických průběhů prostřednictvím souřadnic 
dynamických kurzorů. 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
  
     
                        
67
 
5.3.1.4 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Uživatelský graf 
 
Uživatelské prostředí Uživatelský graf umožňuje uživateli softwaru zobrazit grafické 
průběhy měřených signálů a následně prostřednictvím komponent grafického zobrazovače 
analyzovat grafické průběhy, které popisují přechodné děje v synchronních generátorech. 
Uživatelské prostředí Uživatelský graf je zobrazeno na Obr.5-34. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-34 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Uživatelský graf určeného pro 
zobrazení grafických průběhů měřených signálů, grafických limit měřených 
signálů a grafických dynamických kurzorů. 
 
Uživatelské prostředí Uživatelský graf je tvořeno grafickým zobrazovačem, ve kterém 
jsou zobrazovány grafické průběhy analyzovaných měřených signálů. Grafický zobrazovač 
je doplněn příslušnými uživatelskými komponentami, které umožňují uživateli softwaru 
konfigurovat vlastnosti grafického zobrazovače. Nyní se s prostředími uživatelských 
komponent grafického zobrazovače podrobně seznámíme a uvedeme jejich základní 
uživatelské funkce. 
Softwarová koncepce grafického zobrazovače je zobrazena na Obr.5-35. Grafický 
zobrazovač je tvořen svislou osou, která vyjadřuje amplitudové úrovně zobrazených 
grafických průběhů měřených signálů a dále je tvořen vodorovnou časovou osou, která 
vyjadřuje časové měřítko zobrazených grafických průběhů měřených signálů. Pod 
vodorovnou časovou osou je umístěn jezdec, který umožňuje uživateli softwaru nahlížet na 
grafický průběh měřeného signálu v celém časovém měřítku. 
Součástí grafického zobrazovače je statické uživatelské prostředí Legenda kurzorů, 
které umožňuje uživateli softwaru vytvářet dynamické kurzory a následně konfigurovat 
jejich vlastnosti. Uživatelské prostředí Legenda kurzorů je zobrazeno na Obr.5-36. V této 
softwarové koncepci uživatelského prostředí Uživatelský graf je uživatelské prostředí 
Legenda kurzorů určeno pro informativní zobrazení vlastností dynamických kurzorů, které 
jsou konfigurovány v uživatelském prostředí Dynamické kurzory. Uživatelské prostředí 
Legenda kurzorů obsahuje čtyři programově vytvořené dynamické kurzory. 
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Obr. 5-35 Softwarová koncepce uživatelského prostředí grafického zobrazovače 
určeného pro zobrazení grafických průběhů měřených signálů, grafických 
limit měřených signálů a grafických dynamických kurzorů. Na obrázku je 
zobrazen obecný průběh zkratového proudu, který je zobrazen červeným 
grafickým průběhem. V grafickém zobrazovači je aplikována grafická 
limita, která ohraničuje průběh zkratového proudu v hodnotě v proudové 
úrovně ±6500A. Grafická limita je graficky znázorněna zeleným hraničním 
pruhem a modrým hraničním pruhem. Dále jsou zobrazeny čtyři dynamické 
kurzory, které jsou uživatelsky nastaveny do příslušných stylů zobrazení. 
Příslušné styly zobrazení lze uživatelsky nastavit v uživatelském prostředí 
Nastavení kurzoru. Součástí každého dynamického kurzoru je popisek, 
který zobrazuje název příslušného dynamického kurzoru.   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-36 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Legenda kurzorů určeného pro 
zobrazení programově vytvořených dynamických kurzorů. Součástí 
uživatelského prostředí Legenda kurzorů je uživatelský prvek, který umožňuje 
uživateli softwaru pohybovat dynamickými kurzory. 
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Další součástí grafického zobrazovače je statické uživatelské prostředí Legenda os, 
která umožňuje uživateli softwaru konfigurovat vlastnosti os grafického zobrazovače. 
Uživatelské prostředí Legenda os je zobrazeno na Obr.5-37. 
Uživatelské prostředí Legenda os je softwarově koncipováno pro konfiguraci příslušné 
osy grafického zobrazovače. Nyní se seznámíme s možnostmi konfigurace pouze jedné osy 
grafického zobrazovače, protože popisované prostředí konfigurace této osy je zcela 
identické s prostředím konfigurace druhé osy. 
 
 
 
 
Obr. 5-37 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Legenda os určeného pro 
uživatelské nastavení specifických vlastností os grafického zobrazovače.  
 
 
Uživatelské prostředí Legenda os využívá uživatelskou funkci AutoScale, kterou je 
možné použít v trvalém režimu nebo v režimu jednorázovém.  
Trvalý režim uživatelské funkce AutoScale je aktivován kliknutím myši na uživatelské 
tlačítko se symbolem zámku, který má význam uzamknutí měřítek os grafického 
zobrazovače. Pokud zvolíme tento režim uživatelské funkce AutoScale, dojde následně ke 
grafické indikaci tohoto uživatelského tlačítka. Symbol otevřeného zámku se změní na 
symbol uzavřeného zámku a dojde následně k barevné indikaci v uživatelském tlačítku, 
které je umístěno vedle uživatelského tlačítka pro aktivaci trvalého režimu uživatelské 
funkce AutoScale. Deaktivace trvalého režimu uživatelské funkce AutoScale je provedena 
opět kliknutím myši na uživatelské tlačítko, které tento režim aktivovalo. V trvalém režimu 
uživatelské funkce AutoScale není možné využít uživatelského přiblížení zobrazeného 
grafického průběhu.  
Pokud uživatel softwaru bude chtít aktivovat jednorázový režim uživatelské funkce 
AutoScale, klikne myší na uživatelské tlačítko se symbolem tučně zvýrazněné osy. 
Jednorázový režim uživatelské funkce AutoScale plně umožňuje uživateli softwaru využít 
uživatelského přiblížení zobrazeného grafického průběhu.  
 
 
 
 
Obr. 5-38 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Legenda os v trvalém režimu 
uživatelské funkce AutoScale. 
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Uživatelské prostředí Legenda os umožňuje uživateli softwaru nastavit vlastnosti osy 
grafického zobrazovače. Popisované uživatelské funkce pro nastavení vlastností osy 
grafického zobrazovače jsou zobrazeny na Obr.5-39.  
Uživatelským výběrem položky Format je možné nastavit formát zobrazovaných dat 
na ose grafického zobrazovače. Uživatelským výběrem položky Precision je možné 
nastavit příslušnou přesnost zobrazovaných dat.  
Uživatelským výběrem položky Mapping Mode je možné nastavit příslušný typ osy 
grafického zobrazovače. Je zde možné nastavit lineární typ osy, nebo logaritmický typ osy. 
Uživatelská položka Visible Scale umožňuje zobrazit nebo skrýt osu grafického 
zobrazovače. Při aktivaci této uživatelské funkce je zobrazena osa grafického zobrazovače 
a následně dojde k indikaci aktivní funkce dle Obr.5-39.  
Uživatelská položka Visible Scale Label umožňuje skrýt nebo zobrazit popis osy 
grafického zobrazovače. Při aktivaci této uživatelské funkce je zobrazen popis osy 
grafického zobrazovače a následně dojde k indikaci aktivní funkce dle Obr.5-39. 
Uživatelská položka Grid Color umožňuje nastavit barvu pomocné mřížky grafického 
zobrazovače. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-39 Softwarová koncepce uživatelského prostředí Legenda os při uživatelsky 
zobrazené nabídce, která umožňuje uživateli softwaru nastavení specifických 
vlastností os grafického zobrazovače.  
 
Součástí grafického zobrazovače je statické uživatelské prostředí, které umožňuje 
uživateli softwaru práci s analyzovaným průběhem měřeného signálu. Nyní se seznámíme 
s jednotlivými uživatelskými funkcemi. 
Uživatelské prostředí je tvořeno třemi uživatelskými tlačítky, které umožňují uživateli 
softwaru aktivovat příslušné uživatelské funkce. Kliknutím myši na uživatelské tlačítko 
zobrazeném na Obr.5-40 dojde k aktivaci uživatelské funkce, která umožňuje uživateli 
softwaru pohybovat s dynamickými kurzory. Aktivace této uživatelské funkce je 
indikována dle Obr.5-40. 
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Obr. 5-40 Softwarová koncepce uživatelského prostředí určeného pro uživatelské ovládání 
polohy dynamických kurzorů. 
 
Kliknutím myši na uživatelské tlačítko zobrazeném na Obr.5-41 dojde k aktivaci 
uživatelské nabídky, která umožňuje uživateli softwaru zvolit režim přiblížení grafického 
průběhu měřeného signálu. Uživatelská nabídka poskytuje šest uživatelských režimů 
přiblížení, které umožňují velice efektivním způsobem přiblížit grafický průběh měřeného 
signálu.  Uživatel softwaru zde může aktivovat pouze jeden režim přiblížení. Uživatelský 
výběr režimu přiblížení grafického průběhu měřeného signálu je zobrazen na Obr.5-41. 
 
 
 
 
 
Obr. 5-41 Softwarová koncepce uživatelského prostředí určeného pro uživatelské 
přiblížení zobrazeného grafického průběhu měřeného signálu. 
 
Kliknutím myši na uživatelské tlačítko zobrazeném na Obr.5-42 dojde k aktivaci 
uživatelské funkce, která umožňuje uživateli softwaru pohybovat s grafickým průběhem 
měřeného signálu. Aktivace této uživatelské funkce je indikována dle Obr.5-42. 
 
 
Obr. 5-42 Softwarová koncepce uživatelského prostředí určeného pro pohyb zobrazeného 
grafického průběhu měřeného signálu. 
 
Tímto je popis softwarové koncepce uživatelských prostředí softwaru TransientVIEW 
zcela dokončen a je nyní možné přistoupit k závěrečnému pojednání o dosažených 
praktických výsledcích této diplomové práce.  
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6 ZÁVĚR 
 
Hlavním cílem diplomové práce bylo navrhnout měřicí systém, který by dokázal 
velice rychle a s velkou přesností měřit elektrické veličiny, které popisují průběhy 
přechodných dějů v synchronních generátorech. 
Na počátku celého návrhu měřicího systému bylo nutné vytvořit technické zadání, 
které popisuje technické parametry použitých měřicích přístrojů pro měření elektrických 
veličin. Precizně byly analyzovány technické parametry měřicích přístrojů technického 
zadání a na základě této podrobné analýzy byl vytvořen soubor technických požadavků, 
které byly kritériem návrhu měřicího systému pro měření přechodných dějů. 
Kritéria návrhu měřicího systému byla nastavena na velmi vysoké úrovni. Bylo velice 
důležité navrhnout měřicí systém, který dokáže měřit signály rozdílných napěťových 
úrovní při zaručené přesnosti měření na daném měřicím rozsahu. Navrhovaný měřicí 
systém dále musel umožňovat režim současného vzorkování na analogových kanálech, 
kterými by navržený měřicí systém disponoval. Režim současného vzorkování je nezbytně 
nutný pro analýzu přechodných dějů v synchronních generátorech.  
Na základě kritérií, které byly kladeny na měřicí systém, byla navržena varianta 
měřicího systému s typovým označením NI PXI-1050. Měřicí systém NI PXI-1050 je 
modulárním systémem, který svou koncepcí umožňuje použít měřicí moduly specifických 
technických parametrů, které splňují soubor technických požadavků technického zadání. 
Měřicí systém NI PXI-1050 byl osazen hardwarovou měřicí kartou s typovým 
označením NI PXI-6123, která prostřednictvím svých analogových kanálů provádí 
současné vzorkování měřených napěťových signálů. Návrhem měřicí karty NI PXI-6123 
byl splněn požadavek na současné vzorkování měřených signálů a tím i na rychlost měření. 
Měřicí karta byla doplněna měřicím analogovým modulem s typovým označením     
NI SCXI-1125, který rozšířil měřicí rozsahy měřicí karty NI PXI-6123. Měřicí analogový 
modul NI SCXI-1125 disponuje dvanácti softwarově přepínatelnými měřicími rozsahy, 
které je možné nastavit pro každý fyzický analogový kanál. Návrhem analogového modulu 
NI SCXI-1125 byl splněn požadavek na měření rozdílných napěťových úrovní signálů při 
zaručené přesnosti měření na daném měřicím rozsahu.  
V tomto stavu návrhu měřicího systému by bylo možné měřit signály s napěťovým 
rozkmitem ±5V, což je nevyhovující. Měřicí řetězec tvořený měřicí kartou NI PXI-6123 a 
měřicím analogovým modulem NI SCXI-1125 byl doplněn modulem NI SCXI-1327 pro 
úpravu napěťové úrovně měřeného signálu. Použitím modulu NI SCXI-1327 se stává 
měřicí řetězec plně hodnotným měřicím řetězcem, který je připraven měřit přechodné děje 
v synchronních generátorech.  
Navržený měřicí systém NI PXI-1050 byl fyzicky sestaven a následně byla vytvořena 
softwarová komunikace mezi tímto měřicím systémem a vývojovým prostředím  
LabVIEW 8.6 od firmy National Instruments. 
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Ve vývojovém prostředí LabVIEW 8.6 byl vyvinut uživatelský software, který je svou 
softwarovou koncepcí určen pro analýzu přechodných dějů. Vývoj softwaru 
TransientVIEW klade velké nároky na precizní a profesionální úroveň programování 
softwarové aplikace. Pro splnění těchto požadavků je nutné vytvořit organizovaný systém 
vývoje, který dovede uživatelský software TransientVIEW do podoby velice 
profesionálního a uživatelsky robustního softwaru pro analýzu přechodných dějů. 
Na začátku vývoje uživatelského softwaru TransientVIEW byla pečlivě zvážena 
softwarová koncepce uživatelských prostředí, která byla následně vytvořena. Vysoké 
požadavky byly především kladeny na vývoj  uživatelského prostředí, ve kterém uživatel 
softwaru provádí konfiguraci měřicího systému NI PXI-1050. Na základě těchto 
požadavků bylo vytvořeno precizně promyšlené uživatelské prostředí pod názvem 
Průvodce nastavení systému PXI/SCXI, které svými uživatelskými funkcemi plně zaručuje 
velice precizní nastavení měřicího systému NI PXI-1050. Uživatelské prostředí Průvodce 
nastavení systému PXI/SCXI se především vyznačuje svou robustností vůči nekorektním 
uživatelským zásahům, které by mohly způsobit poškození měřicího systému. 
Dále bylo vytvořeno uživatelské prostředí Analýza transientních dějů, ve kterém 
uživatel softwaru analyzuje přechodné děje v synchronních generátorech. V uživatelském 
prostředí Analýza transientních dějů byla vytvořena příslušná dílčí uživatelská prostředí, 
která svými implementovanými uživatelskými funkcemi umožňují rychle a přesně 
analyzovat přechodné děje v synchronních generátorech. 
Software TransientVIEW je nyní nutné uvést do praxe z důvodu ladění 
implementovaných uživatelských funkcí dle požadavků uživatelů softwaru a jen tak je 
možné dosáhnout uživatelsky promyšleného softwaru pro analýzu přechodných dějů. 
Návrh měřicího systému pro měření přechodných dějů a následný vývoj softwaru 
TransientVIEW mi přinesl mnoho vědomostí z oblasti měření a provádění zkoušek na 
elektrických točivých strojích a mnoho praktických zkušeností z oblasti softwarového 
vývoje. Při vývoji softwaru jsem si osvojil systém programátorského uvažování, především 
systém precizní a profesionální práce při vývoji softwaru TransientVIEW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
  
     
                        
74
 
SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 
 
[1] PETROV G. N.: Elektrické stroje 2. Nakladatelství Československé akademie věd, 
Praha 1982, vydání první, 732 s., 494 obr. 
 
[2] NATIONAL INSTRUMENTS. National Instruments [online]. National Instruments, 
c2008 [cit. 2008-11-15]. Text v češtině a angličtině. Dostupný z WWW: 
<http://www.ni.com/>. 
 
[3] BLÁBOL K. a kol.: Elektrotechnika II – Elektrické stroje I. Státní nakladatelství 
technické literatury, Praha 1953, vydání druhé přepracované, 524 s., 719 obr., 27tab. 
 
[4] BARTOŠ V., SKALKA B.: Měření na elektrických strojích. Skriptum ZČU v Plzni, 
FEL, Plzeň 2006, vydání druhé, 110 s., 127 obr., ISBN 80-7043-447-3. 
 
[5] HRABOVCOVÁ V. a kol.: Meranie a modelovanie elektrických strojov. EDIS-
vydavateľstvo ŽU, Žilina 2004, vydání první, 335 s., 236 obr., 10 tab., ISBN 80-
8070-229-2. 
 
[6] VLACH J., HAVLÍČEK J., VLACH M.: Začínáme s LabVIEW. Nakladatelství 
BEN – technická literatura, Praha 2008, vydání první, 248 s., ISBN 978-80-7300-
245-9. 
 
[7] ŠTĚTINA J., JAROŠ M., RAMÍK P.: LabVIEW – Virtuální laboratoř – 
Experimentální metody. Elektronické skriptum VUT Brno, FSI, Brno 2003. 
 
[8] ŽÍDEK J.: Grafické programování ve vývojovém prostředí LabVIEW. Elektronické 
skriptum VŠB-TU Ostrava, FEI, Katedra elektrických měření, Ostrava 2002. 
 
[9] NATIONAL INSTRUMENTS: Začínáme s LabVIEW. Manuál k LabVIEW, Praha 
2004. 
 
[10] VOTRUBEC R.: LabVIEW for Windows. Manuál k LabVIEW, TUL, FMMIS, 
Katedra řídicí techniky, Liberec 2000. 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
  
     
                        
75
 
SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Značka Název Jednotka
E10 elektromotorická síla fáze statoru V 
f1 kmitočet synchronní Hz 
i1 výsledný zkratový proud statoru synchronního stroje A 
i1a stejnosměrná složka výsledného zkratového proudu statoru synchronního stroje A 
i1d střídavá složka výsledného zkratového proudu statoru synchronního stroje A 
i1d' přechodná složka zkratového proudu statoru synchronního stroje A 
i1d" rázová složka zkratového proudu statoru synchronního stroje A 
i1d∞ ustálená složka výsledného zkratového proudu statoru synchronního stroje A 
Rb odpor budícího vinutí Ω 
Rtd odpor tlumícího vinutí v podélné ose Ω 
R1 odpor jedné fáze statoru Ω 
Ta" časová konstanta stejnosměrné složky proudu zkratu statoru s 
Td0 časová konstanta budícího vinutí s 
Td' přechodná časová konstanta zkratu s 
Td" rázová časová konstanta zkratu s 
T0 perioda vlastního kývání s 
t doba - čas s 
tk doba trvání zkratu s 
U označení fáze trojfázového vinutí  
V označení fáze trojfázového vinutí  
W označení fáze trojfázového vinutí  
Xad reaktance reakce kotvy synchronního stroje vyniklými póly  nenasycená podélná Ω 
Xaq reaktance reakce kotvy synchronního stroje s vyniklými póly nenasycená příčná  Ω 
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Značka Název Jednotka
Xa1" 
reaktance statorového vinutí zpraženého s magnetickým polem od stejnosměrných 
složek proudu nakrátko Ω 
Xb reaktance budícího vinutí Ω 
Xb' přechodná reaktance budícího vinutí Ω 
Xbσ rozptylová reaktance budícího vinutí Ω 
Xd podélná reaktance statorového vinutí synchronního stroje Ω 
Xd' přechodná reaktance statorového vinutí synchronního stroje Ω 
Xd" rázová reaktance statorového vinutí synchronního stroje Ω 
Xs2 zpětná reaktance statorového vinutí Ω 
Xtd" rázová podélná reaktance tlumícího vinutí Ω 
Xtσd rozptylová reaktance tlumícího vinutí v podélné ose Ω 
Xtσq rozptylová reaktance tlumícího vinutí v příčné ose Ω 
X1σ rozptylová reaktance statoru Ω 
Xq" rázová příčná reaktance statorového vinutí Ω 
α0 úhel respektující okamžik zkratu rad 
ω úhlová rychlost  rad · s-1 
